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KIRJALLISUUSLUETTELO 
TIIVISTELMÄ 
Vuosina 1982 - 1984 järjestettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen 
koepaikalla koesarja, jossa selvitettiin viljelyolojen, etenkin 
typpilannoituksen, vaikutusta eri mallasohralajikkeiden satoon, 
valkuaispitoisuuteen ja muihin laatuominaisuuksiin. Typpilannoi-
tusmäärät olivat 50, 75 ja 100 kiloa typpeä hehtaarille. 
Tutkitut lajikkeet olivat 2-tahoiset Ingrid, Kustaa, Aramir, 
Ida, Harry, Patty ja Welam, sekä monitahoiset Pokko, Kilta ja 
Pirkka. Kokeella pyrittin myös saamaan selville ns. jäännöstypen 
määrän vaikutus mallasohran lannoitustarpeeseen. 
Kasvuaika piteni ja lakoisuus lisääntyi merkitsevästi typpilan-
noituksen lisääntyessä. 2-tahoisten korsi oli selvästi lyhyempi 
kuin monitahoisten ja siten myös vähemmän laossa. Ingrid oli 2-
tahoisista eniten laossa ja Kustaa vähiten. Monitahoisista Pirk-
ka oli ylivoimaisesti eniten laossa. Lakoutuminen aiheutti val-
kuaispitoisuuden lisääntymistä ja jyvien koon pienenemistä. 
Typpilannoitus lisäsi jyvä- ja valkuaissatoa, mutta sadon kasvu 
väheni yleensä typpilannoituksen lisääntyessä. Patty, Harry ja 
Kustaa olivat satoisimmat ja niiden valkuaispitoisuudet olivat 
turvallisen alhaisia. 2-tahoisista Aramirin ja monitahoisista 
Pirkan jyväsato oli huonoin. Ingridin ja Welamin typen hyväksi-
käyttökyky oli heikko. 2-tahoisista Idan valkuaispitoisuus ja 
valkuaissato olivat suurimmat. Aramirin valkuaissato oli hei-
koin, vaikka sen valkuaispitoisuus oli eräillä koepaikoilla jopa 
arveluttavan korkea. Pirkan valkuaispitoisuus oli suurempi kuin 
minkään muun lajikkeen. 
1000 jyvän paino ja hehtolitrapaino olivat selvästi lajikeomi-
naisuuksia. Esiin. Harryn erityispiirteenä oli suuri jyvän koko, 
mutta sen hehtolitrapaino oli pieni. Typpilannoituksella ei 
ollut merkitystä 1000 jyvän painoon, mutta hehtolitrapaino aleni 
hieman typpilannoituksen lisääntyessä. 
Typpilannoitus pienensi täysjyväisyyttä, mutta täysjyväsato 
parani yleensä typpilannoitusta lisättäessä koska jyväsatokin 
kasvoi. 2-tahoisten jyvät olivat kooltaan selvästi suurempia 
kuin monitahoisten. Aramirin ja Kustaan täysjyväisyydet olivat 
parhaimmat ja Pattyn täysjyväsato suurin. Typpilannoitus ei vai-
kuttanut itävyyteen ja lajikkeiden väliset itävyyden erot olivat 
pieniä. 
Patty, Kustaa ja Harry olivat parhaimmat 2-tahoiset lajikkeet 
sekä jyväsadoltaan että laatuominaisuuksiltaan. Monitahoisista 
Pokko ja Kilta olivat tasavertaisia. 
Jäännöstyppi, etenkin nitraattityppi, paransi yleensä jyväsa- 
toa, 	mutta vaikutti vielä selvemmin valkuaispitoisuuteen. 
Jäännöstyppi määrät olivat kuitenkin keskimäärin pieniä, eikä 
niiden perusteella saatu selvää näyttöä jäännöstyppimittausten 
laajemman käyttöönoton kannattavuudesta. 
Tutkimuksen tulosten pohjalta tehtiin kullekin lajikkeelle typ-
pilannoitussuositus jyväsadon, lakoutumisalttiuden, valkuaispi-
toisuuden ja täysjyväisyyden perusteella. 
Taulukko . Eri lajikkeiden typpilannoitussuositukset kg/ha 
Lajike 
Ingrid Kusta Aramir Ida Harry Patty Welam 
Pokko Kilta Pirkka 
Perusteet 
Jyväsato 
75 100 85 100 100 100 85 
95 90 80 
Korren- lujuus 
65 100 90 100 90 85 75 
85 85 50 
Valkuais- Täys-pitoisuus jyyäsato 
80 	ei 100 aseta  80 rajoi- 80 	tuksia 100 mil- 100 lään 90 	lajik- keella - 100 - 	kg:aan - N/ha asti 
SUOSITUS kg/ha 
65 - 80 100 80 - 90 80 -100 90 -100 85 -100 75 - 90 
85 - 9.5 85 - 90 50 - 80 
JOHDANTO 
Ohra soveltuu viljelyominaisuuksiltaan hyvin Suomen ilmastoon, 
ja sen viljelypinta-ala on viljalajeistamme suurin, vuosittain 
500 000 - 600 000 hehtaaria. Suurin osa, noin 80 % ohrasadosta 
käytetään rehuviljana. Mallasteollisuus käyttää vuosittain 
150 000 tonnia ohraa, mikä on noin 10 % ohrasadosta. Viidennek-
sen rehuohraa korkeamman hinnan vuoksi mallasohran taloudellinen 
merkitys on huomattavasti sato-osuutta suurempi. 
Olutmaltaan valmistukseen käytetään Suomessa yleensä kaksitahoi-
sia ohria. Monitahoisten käyttöä tavanomaisessa mallastuksessa 
hankaloittaa niiden epätasainen jyväkoko ja usein korkea roska-
jyvien osuus. Korkean entsyymiaktiivisuuden tuottavia monitahoi-
sia ohria käytetään viskin valmistukseen kotimaassa ja viedään 
ulkomaille, missä niitä käytetään entsyymien lähteenä raakavil-
jaa mallastettaessa. 
Ohran satoon ja mallastaVuuteen vaikuttavat sääolot, kasvupaik-
ka, lajike ja viljelytoimet. Erityisesti lajikevalinnalla ja 
typpilannoitusmäärällä voidaan vaikuttaa mallasohran satoon ja 
laatuun. Rehuohran viljelyssä tärkeän proteiinipitoisuuden ja 
mallastuksen tärkeän uutepitoisuuden välillä vallitsee selvä 
negatiivinen riippuvuus. Pyrittäessä kohottamaan jyväsatoa typ-
pilannoitusta lisäämällä ohran mallastuvuus yleensä heikkenee, 
muutoksen nopeus riippuu kuitenkin lajikkeesta ja kasvuoloista. 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää typpilannoitusmäärän 
vaikutusta ohralajikkeiden satoon ja mallastuvuuteen Etelä- ja 
Länsi-Suomessa. Samalla tutkittiin maassa olevan jäämätypen 
vaikutusta mallasohran typpilannoitustarpeeseen. Puolet mukana 
olleista lajikkeista oli ulkomaista alkuperää ja toinen puoli 
kotimaassa yleisesti viljeltyjä lajikkeita. Typpilannoitusmäärät 
olivat suunnilleen tavanomaisen mallasohran typpilannoitusmäärä 
sekä selvästi niukka ja runsas'typpimäärä. Koepaikat edustivat 
oloiltaan vaihtelevia kasvupaikkoja ja sääoloja. 
Tämän tiedotteen tulokset ovat ensimmäinen osaraportti vuonna 
1982 alkaneesta mallasohran viljelyteksnisestä tutkimuksesta, 
joka on rahoitettu maa- ja metsätalousministeriön yhteistutki-
musmäärärahoin ja mallastamoilta saaduin lahjoituksin. Raportti 
käsittää vuodet 1982 - 1985 ja perustuu kahteen tulosaineistosta 
tehtyyn kasvinviljelytieteen pro gradu- työhön. Tiedotteen en-
simmäisessä osassa selvitetään typpilannoituksen vaikutusta 
mallasohran viljely- ja laatuominaisuuksiin. Tiedotteen toisessa 
osassa selvitetään typpilannoituksen vaikutusta mallasohran 
mallastuslaatuun. 
I KIRJALLISUUSOSA 
1. Mallasohran erityisvaatimukset 
Mallastajat vaativat raaka-aineekseen ohraa, joka itää tasaises-
ti, mallastuu nopeasti ja josta he saavat mahdollisimman korkean 
mallastussaannon. Lisäksi ohralta vaaditaan, että siitä valmis-
tetusta maltaasta edullisesti saadaan laadukasta olutta tai 
viskiä. 
1.1 Laatuvaatimukset 
Mallasohran viljelysopimuksissa on esitetty seuraavat laatuvaa-
timukset: Toimitetun ohran tulee olla täysin lajikepuhdasta, 
hyvin tuleentuneena korjattua, varovasti puitua, vapaata homees-
ta ja vieraasta hajusta sekä ulkonäöltään, väriltään ja maultaan 
tervettä ja näytteen mukaista. Ohran tulee täyttää seuraavat 
erityisvaatimukset: 
Itävyys: Vähintään 92 % . Pellolla itäneiden jyvien määrä 
vähennetään itävyydestä, mutta niitä ei saa laskea jätteisiin. 
Valkuaispitoisuus: Kaksitahoinen ohra; enintään 12,5 %, eri-
tyistarkoituksiin enintään 13,0 %. Monitahoinen ohra; ei val- 
kuaisrajaa. 
Lajittelu: Lajitteet I + II (yli 2,8 mm ja 2,5 - 2,8 mm): 
vähintään 85 % kosteuden ollessa 15 %, jätteitä (lajite IV) 
korkeintaan 5 %. 
Kosteus korkeintaan 15 %. 
Lajikepuhtaus vähintään 95 %. 
Mallasohran hinnoittelussa otetaan analyysiarvot huomioon. (ENA-
RI JA MÄKINEN 1983, PAJUNEN 1983). 
1.2 Laatuvaatimusten syyt 
1.2.1 Valkuaispitoisuus 
Ohra koostuu pääasiallisesti tärkkelyksestä ja valkuaisesta. 
Mallastuksen tavoitteena on tärkkelyksen ja proteiinien osittai-
nen hajottaminen. Korkea valkuaispitoisuus on panimomaltaille, 
jotka ovat yleensä 2-tahoisia lajikkeita, haitallinen ominaisuus 
sekä taloudellisessa että laadullisessa mielessä. Mitä enemmän 
ohrassa on valkuaista sitä vähemmän siinä on tärkkelystä. Mal- 
taan tärkkelyspitoisuuden mittana on maltaan uutepitoisuus, joka 
mittaa tärkkelyksen hyväksikäytettävyyttä, eli pääasiallisesti 
tärkkelyspitoisuutta. Tärkkelyksestä saadaan, sen hajotessa 
entsyymien vaikutuksesta panimossa, vierteeseen käymiskelpoiset 
sokerit. Niiden määrä on panimon kannalta taloudellisesti tär-
kein ominaisuus mallasta ostettaessa. (ENARI 1972, ENARI JA 
MÄKINEN 1983, PAJUNEN 1983). 
Olutmallasohran sopivin valkuaispitoisuus on 10 - 11 % kuiva-
aineesta. Entsyymimaltaalle korkea valkuaispitoisuus on taas 
eduksi, sillä hyvät entsyymiominaisuudet kytkeytyvät yleensä 
runsaaseen valkuaiseen. Näitä maltaita käytetäänkin ensisijai-
sesti entsyymilähteinä ja tärkkelys saadaan jostakin halvemmasta 
lähteestä. (ENARI JA MÄKINEN 1983.) 
1.2.2 Itavyys 
Itävyys on koko mallastuksen perusedellytys. Maltaiden entsyy-
mit, joita tarvitaan mäskäyksessä tärkkelyksen ja proteiinien 
hajottamiseen, muodostuvat ohran itämisessä. Itämättömät jyvät 
homehtuvat helposti mallastuksessa ja saattavat• pilata koko 
mallaserän. Tähkäidäntä vähentää korjattujen jyvien itävyyttä ja 
pellolla itäneiden ohrajyvien määrä vähennetäänkin itävyydestä 
(ENARI 1972). 
1.2.3 Jyvien koko ja ulkonäkö 
Mallastukseen kelpaavien kokoluokkien osuus eli ns. täysjyväi-
syys (yli 2,5 mm) osoittaa ohran laatua. Kookkaiden jyvien 
valkuaispitoisuus on yleensä alhainen ja siten tärkkelyspi-
toisuus korkea, jauhautuvuus hyvä, kuoren osuus vähäinen ja 
niistä saadaan parempi uutesaanto kuin pienistä jyvistä. (BRIGGS 
1978, MORGAN JA RIGGS 1980, PAJUNEN 1983.) Tavoitteena on, että 
viljaerästä 50 % olisi jyväkooltaan yli 2,8 mm (SCHILDBACH 
1981). 
Suuri jyväkoko merkitsee myös nopeampaa mallastumista, mikä 
osaltaan parantaa mallastamoiden käsittelykapasiteettia. Tämä 
kuitenkin edellyttää, että koko mallastettava erä on jyväkool-s 
taan suurta (PAJUNEN 1983). Jos ohra on kovin epätasaista jyvä- 
kooltaan on myös itäminen ja siten myös möyhentyminen epätasais-
ta (ENARI JA MÄKINEN 1983). Jyvän koko vaihtelee vuosittain ja 
kasvupaikoittain. 
Tuhannen jyvän painoa ja hehtolitrapainoa ei käytetä mallasohran 
laadun mittana, mutta ne antavat karkean kuvan viljan laadusta 
ja kunnosta. Niiden riippuvuus toisiinsa sekä täysjyväisyyteen 
on positiivinen. Suuri tilavuuspaino on merkkinä hyvin täytty-
neestä ja moitteettomasti tuleentuneista jyvistä. Alhainen tila-
vuuspaino osoittaa jyvän tuleentumisessa tai täyttymisessä sel-
laisia puutteita, jotka alentavat sen käyttöarvoa. Tuhannen 
jyvän paino ja hehtolitrapaino ovat lajikeominaisuuksia, joihin 
viljelytekniikka ja sääolot vaikuttavat. 
Ohut kuori on mallasohran etu, sillä näin tuottamattoman jätteen 
määrä jää vähäiseksi. Jyvän kuoren pieni osuus vähentää kuoresta 
liukenevien aineiden ja vierteen siiviläkuormituksen määrää (PA-
JUNEN 1983). Toisaalta, kun sato usein joudutaan korjaamaan vai-
keissa sääoloissa, ohutkuoriset ohrat vioittuvat herkemmin kuin 
paksukuoriset ja huonontavat ohran mallastuslaatua. 
1.2.4 Lajikepuhtaus 
Eri ohralajikkeilla on erilainen luontainen mallastumisnopeus ja 
mallastettaessa eri ohralajikkeita sekaisin saattaa maltaan möy-
hentyminen edetä hyvinkin eri tahtia johtaen ongelmiin panimossa 
(PAJUNEN 1983). Lajikepuhtauteen sisältyy vaatimus, että ohran 
on oltava mallasohraksi hyväksyttyä lajiketta. Lajikevaatimuk-
sella pyritään takaamaan ohran sopivuus, toisin sanoen se korvaa 
tavallaan suuren joukon määrityksiä, joita ei käytännössä voida 
tehdä joka ohraerästä (ENARI JA MÄKINEN 1983). 
2 Sään vaikutus satoon ja laatuun 
Ympäristötekijät, kuten valoisuus, maan kosteus sekä kasvukauden 
lämpötila ja sademäärä aiheuttavat suurimmat mallasöhran sadon 
(KIVISAARI JA LARPES 1983) ja laadun vaihtelut (PETERSON JA 
FOSTER 1973, DUDAS JA PELIKAN 1982, MAUNULA 1983) ja ovat useim-
miten syynä mallasohraerien hylkäämiseen (MORGAN JA RIGGS 1980). 
Ympäristötekijät vaikuttavat etenkin sadon määrään, valkuaispi- 
toisuuteen, jyvien kokoon, kosteuteen ja itävyyteen. 
2.1 Lämpötila 
Lämpötila on yksi mallasohran laatuun eniten vaikuttavia seikko-
ja. Merkittävää sadon laadun ja määrän kannalta on myös se, 
miten lämpötilan muutokset ajoittuvat ohran eri kehitysvaihei-
suin. Lämmin kevät ja sopivat kosteusolot mahdollistavat aikai-
sen kylvön ja itämisen alkamisen. Viileä jakso alkukesästä ohran 
versomisvaiheessa edistää versomista ja vähentää pituuskasvua, 
mikä on edullista runsaan sadon muodostumiselle. (MAUNULA 1983.) 
Jyvän paino laskee, jos ohran jyvän täyttyminen on nopea (LANG 
1966, AUFHAMMER ja LANG 1967). 	TALVITIE ja LALLUKKA (1973) 
selittivät korkean lämpötilan kiihdyttävän hengitystä, jolloin 
nettoassimilaatio jää pieneksi, sekä lyhentävän aikaa, jolloin 
jyvä muodostuu. Koska nopearytminen, kuiva ja kuuma kasvukausi 
lyhentää jyvän täyttymisvaihetta, jää sato pieneksi, mutta sen 
valkuaispitoisuus muodostuu suureksi. (STRAND 1953, SPENNEMANN 
1966, AUFHAMMER ja LANG 1967, TALVITIE ja LALLUKKA 1973). Sopivan 
lämmin ja kuiva tuleentumis- ja puintikausi heinä- elokuussa 
takaa kunnolla kypsyneen ohrasadon (MAUNULA 1983). 
2.2 Sademäärä 
Maltaan laadun ja ohrasadon määrän kannalta on sateiden ajoit-
tumisella vähintäänkin yhtä suuri merkitys kuin lämpötilasummal-
la (BRANDENBURGER 1961, MAUNULA 1983). POHJANHEIMOn (1959) 
mukaan sadeoloilla on ratkaisevampi merkitys sadon määrään kuin 
lämpötilalla. On kuitenkin huomattava, että yleensä jos on sa-
teista, on myös lämpötila alhaisempi (SPENNEMANN 1966). 
Koska vedentarve on suuri ennen tähkimistä, on kesäkuun sademää-
rä ratkaiseva (POHJANHEIMO 1959, HOOLI 1971). Jos kylvön ja 
tähkänmuodostuksen alun välillä sataa melko paljon, mutta tasai-
sesti, saadaan alhainen valkuaispitoisuus (SPENNEMANN 1966). 
Runsaat sateet ennen ja jälkeen tähkimisen nostavat jyvän painoa 
(KREUTZ 1961, LAWLOR ym. 1981). Tähkälletulon jälkeiset sateet 
pidentävät kasvukautta (POHJANHEIMO 1959) ja nostavat valkuais-
pitoisuutta (SPENNEMANN 1966, MAUNULA 1983). Kun tuleentumisjak-
so on kuiva, saadaan puitua hyvälaatuista mallasohraa. 
Maan kosteudella on ratkaiseva vaikutus viljan typensaantiin ja 
typenottoon (STREBEL ym. 1980). Kuivassa maassa typpi ei liiku 
juurten ulottuville, eikä kasvin juuriston typenotto toimi te-
hokkaasti (POHJANHEIMO JA HEINONEN 1960, KAILA JA ELONEN 1970, 
CAMPBELL ym. 1977). Vaikka kasvi saisikin vettä syvemmistä maa-
kerroksista, sen juuristo ei pysty ottamaan kuivassa maan pinta-
kerroksessa olevaa typpeä ja kasvu heikkenee (REHATTA ym. 
1979). 
Typen vaikutuS gatoon ja laatuun 
3.1 Maan mineraalityppi 
Maan meneraalitypellä tarkoitetaan maassa keväällä jäljellä 
olevaa jäämätyppeä, lannoitetyppeä sekä kasvukauden aikana 
vapautuvaa typpeä. 
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Kuvio 1. Maan kokonaistyppi kg/ha kerroksittain (SIPPOLA 1981). 
Lannoitustarvetta määritettäessä olisi tiedettävä maan omat typ-
pivarat. Maan typestä on valtaosa, useita tuhansia kiloja heh-
taarilla, sitoutuneena eloperäisessä aineksessa (kuvio 1). Elo- 
peräisten maiden typpipitoisuus on yleensä huomattavasti suurem-
pi kuin kivennäismaiden. Vuotuinen typpilannoitus ja orgaanises-
ta aineksesta mineralisoituva ammoniumtyppi (NH4 ), osin nit-
raattitypeksi (NO 3- ) nitrifioituneena, muodostavat kasveille 
käyttökelpoisen typen varaston maassa, koska kasvit ottavat 
typen maasta ammonium- ja nitraattityppenä. Molemmat ovat kas-
veille yhtä käyttökelpoisia, mutta kasvit ottavat typen yleensä 
nitraattimuodossa, koska maan typpi säilyy ammoniummuodossa vain 
vähän aikaa (HAUMANN 1978). Typpihäviöitä aiheuttavat haihtumi-
nen, denitrifikaatio, huuhtoutuminen ja immobilisaatio. 
Maan luontainen kasveille käyttökelpoinen typpivarasto voidaan 
jakaa kahteen osaan; 
mineraalityppeen juurivyöhykkeessä kasvukauden alussa (Nmin) ja 
kasvukauden aikana mineralisoituvaan typpeen 
(BÖHMER ym. 1977, WEHRMANN ja SCHARPF 1979, SPIERTZ ja DE VOS 
1983). BÖHMERin ym. (1977) mukaan kasvukauden alun mineraalityp-
pimäärän ja kasvukauden aikana mineralisoituneen typen välillä 
on vain heikko korrelaatio. Sen sijaan korrelaatio kasvukauden 
alun mineraalitypen ja maan kokonaistyppimäärän välillä on mer-
kitsevä. 
Suomessa ei typpeä talvella mineralisoidu kuten esim. Keski-
Euroopassa, koska Suomen talvi on ankara ja maa on roudassa 
useita kuukausia. Typpeä saattaa haihtua tai huuhtoutua sulavan 
lumen mukana. (LINDEN 1979.) Sen sijaan maan orgaanisesta typpi-
varastosta huomattava osa saattaa muuttua mineraalitypeksi kas-
vukauden aikana. JANSSONin (1977) mukaan noin 1 % muokkausker-
roksen typpivarastosta, eli noin 50 kg/ha, muuttuu mineraality-
peksi kasvukauden aikana. 
Typen mineralisoituminen kasvukauden aikana voidaan laskea seu-
raavasti (vrt. kuvio 2): 
Sador,1 N-otto + Nmin vaasto syksyllä (0 - 90 cm) Nunn varasto keväällä ennen kylvöä (0 - 90 cm) lannoite-N 	 (LINDEN ja NOUNO 1983). 
Yleensä typenotto on kasvukauden aikana suurempaa kuin minerali-
saati°, joten mineraalitypen varasto tyhjentyy nopeasti maassa 
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Kuvio 2. Mineraalitypen vaihtelut vuoden aikana juurivyöhykkees-sa viljan viljelyssa Keski-Ruotsissa (JANSSON 1983). 
3.1.2 Mineraalitypen määrään vaikuttavia tekijöitä 
Kasveille käyttökelpoisen mineraalitypen määrä maassa vaihtelee 
eri vuosina. Tähän vaikuttavat maan ominaisuudet, viljelyolot ja 
sää. Maan ominaisuuksista tärkeimmät ovat maalaji, pH, maan läm-
pötila, humuspitoisuus ja ilmanvaihto. (HAUMANN 1978, YLÄRANTA 
ja MÄNTYLAHTI 1981.) 
SIPPOLAn (1985 b) kokeissa vuosien välinen vaihtelu mineraality-
pen määrissä samalla koepaikalla oli kasvukausien alussa vähäis-
tä, keskimäärin + 6 kg/ha metrin kerroksessa. Määrät olivat 
pienimmät savimaissa vaihdellen neljänä keväänä 18 - 40 kg/ha 
metrin kerroksessa savimaalajista riippuen. Hiesumaalla mineraa-
lityppeä oli jonkin verran enemmän, 42 - 53 kg/ha, ja turvemaal-
la sen määrä oli suurin, 45 - 78 kg/ha. Nämä määrät ovat pieniä 
• 
verrattuna lämpimämmän ilmaston alueisiin. 
Pienimmät jäämätyppimäärät sadonkorjuun jälkeen syksyllä on 
savimaissa, joissa juuriston kehitys on voimakasta ja sen seu-
rauksena typpeä otetaan hyvinkin syvältä maasta (jopa 1 - 1,5 
_ 
—• 
____ • - - - _ 
18°  + 51,9 
12°  + 33,0 
6°  + 18,0 
0°  + 15,0 
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lisäys kg N/ha 60 pv:n aikana 
metristä). Sen sijaan karkeammissa kivennäismaissa, kuten hieta-
maissa, jää 60 cm:ä syvemmällä oleva mineraalityppi osin käyttä-
mättä, (YLÄRANTA JA MÄNTYLAHTI 1981.) 
Esikasvi ja sen lannoitus vaikuttavat maan mineraalitypen mää-
rään. Koetulosten mukaan maassa saattaa olla huomattavia määriä 
edelliseltä viljelykasvilta käyttämättä jäänyttä typpeä, joka 
sitten on ohran käytettävissä (BRUMMER ja ERJAA 1976, HAUMANN 
1978, MATTSON ja BIÄRSJÖ 1981). Esikasvin olkien ym. kasvinjät-
teiden hajoaminen vaikuttaa sekä mineraalitypeni varastoitumiseen 
että typen mineralisoitumiseen kasvukauden aikana. Täten vilja-
kasvien viljelyn jälkeen käyttökelpoista typpeä on saatavilla 
vähemmän kuin esim. sokerijuurikkaan tai vihannesviljelyn jäl-
keen. (BÖHMER ym. 1977.) Kevätöljykasvien viljelyn vaikutus 
mineraalitypen määrään on LINDENin ja NOUNOn (1983) mukaan sa-
manlainen kuin viljakasvienkin. 
SMITHin ym. (1984) mukaan viljeltävän kasvin ityppilannoituksen 
lisääminen alentaa maan luontaisen mineraalitYpen suhteellista 
ottoa, mutta lisää kuitenkin sen absoluuttista liottoa. Sen sijaan 
NIELSENin ym. (1985) mukaan typpilannoitus ei vaikuta maan luon-
taisen typen ottoon. 
NH4- + NO3-N, kg/ha 
ä 24°  + 87,6 
	
1 	1 
0 	11 	4 20 	31 	 1 	52 	60 päivää 
Kuvio 3. Typen mineralisoitumisen riippuvuus lämpötilasta (LIN-DEN ja NOUNO 1983). 
Typen mineralisaatio alkaa jo +1 - +2 0C:ssa. Yli +10°C:ssa mine-
ralisaatio kasvaa jyrkästi. Lämpötilan nousu +10 0C:sta +30°C:een 
kasvattaa mineralisaatiota 2,5 - 3-kertaiseksi. Mineralisaatio 
100' 
50— 
on tehokkainta kun lämpötila on + 15 - 30°C:tta ja kosteutta on 
50 - 60 prosenttia. Jos kosteus on suurempi, alkaa denitrifikaa-
tio aiheuttaa typpihäviöitä. (kuvio 3, HAUMANN 1978, HANSCHMANN 
1983). Myös typen varastoituminen talven yli on erittäin riip-
puvainen säästä, lähinnä lämpötilasta ja sademäärästä ja sen 
jakautumisesta (GARZ ja WICKE 1980, WEHRMANN 1983, WEHRMANN ja 
SCHARPF 1986). 
3.1.3 Mineraalitypen mittaaminen 
Typpilannoitusta tulee lisätä tai vähentää suositusarvosta maan 
luontaisen mineraalityppimäärän mukaan. Useimpien tutkimusten 
mukaan varastot tulisi mitata juuristovyöhykkeestä eli 60 - 100 
cm:n syvyyteen asti (SOPER ym. 1971, LINDEN 1979, WICKE ym. 
1980, WILLER ja MORITZ 1981), mutta myös syvemmälle ulottuvia 
mittauksia on käytetty. WALTHERin ja JAEGGLIn (1983) kokeissa 
melkein puolet kasveille käyttökelpoisesta typestä sijaitsi 60 
- 100 cm:n kerroksessa. Myöskään KUHLMANNin ym. (1983) mukaan ei 
60 cm:n syvyyteen asti ulottuva mittaus ole viljoille riittävä. 
Esikasvin ja viljeltävän kasvin juuriston syvyys sekä maaperä 
vaikuttavat oikeaan mittaussyvyyteen (LINDEN 1979). 
Ruotsalaisissa tutkimuksissa mineraalitypen määrä keväällä 0 - 
90 cm:n syvyydessä vaihteli 25 kg:sta N/ha 200 kg:aan N/ha ja 
ylikin. Ammoniumtypen osuus oli 10 - 25 kg/ha. Keskimääräinen 
mineraalityppimäärä oli 50 kg/ha. (LINDEN 1983.) SIPPOLA (1983) 
tutki mineraalitypen määrää ohran monokulttuurissa metrin syvyy-
teen asti. Pääosa mineraalitypestä oli muokkauskerroksessa (0 - 
20 cm). Sen ammonium- ja nitraattityppi vaihteli 12 - 15 kg/ha. 
Ammoniumtypen määrä koko metrin kerroksessa oli 8 - 12 kg/ha ja 
nitraattitypen määrä 8 - 42 kg/ha. Mineraalitypen yhteismäärän 
erot riippuivat vain vähän aikaisempien vuosien typpilannoi-
tusmääristä, jotka olivat 0 - 200 kg N/ha. 
Myös ulkomailla tehdyissä tutkimuksissa mineraalitypen vaihte-
luiden on todettu johtuvan lähinnä nitraattitypestä. Ammoniumty-
pen määrä on ollut yleensä alhainen, paitsi jos näytteet on 
kuivattu ennen analysointia. Maanäytteiden kuivaaminen voi lisä-
tä ammoniumtypen mineralisoitumista. (LINDEN 1979.) CARLGRENin 
(1984) tutkimuksissa pelkkä nitraattitypen mittaus antoi hieman 
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paremman kuvan typen mineralisoitumisesta kuin ammonium- ja 
nitraattityppi yhteensä. Tämä ilmeisesti päteekin alueilla, 
joissa nitrifikaation edellytykset ovat hyvät eli joissa on 
leuto ilmasto ja hyvin kalkitut maat. Pelkän nitraattitypen 
mittaaminen on yksinkertaisempaa ja halvempaa kuin ammonium- ja 
nitraattitypen yhdessä. (JANSSON 1983.) 
3.1.4 Mineraalitypen merkitys lannoitukseen ja sadon laatuun 
Lannoitetypen ja maan luontaisen mineraalitypen tehokkuus on mo-
nien tutkijoiden mukaan samanlainen (JANSSON 1977, WEHRMANN ja 
SCHARPF 1979, HEGE 1983), mutta esim. MATTSONin (1983) mukaan 
mineraloituneen typen tehokkuus on vain 90 % lannoitetypen te-
hokkuudesta. JONSSONin ja JOHANSSONin (1975) mukaan lannoitety-
pen hyväksikäyttö on keskimäärin 60 - 70 %, Mineraalitypen mää-
rän mukaan lannoitussuositusten korjausarvot ovat yleensä ± 15 - 
30 kg/ha. MATTSONin ja BIÄRSJön (1981) nyrkkisäännön mukaan 
voidaan typpilannoitusta vähentää suositellusta 10 kg jokaista 
10 kg:a kohti, jonka mineraalityppimäärä ylittää 70 kg N/ha. 
Kun maassa on runsas mineraalitypen varasto, tulee se huomioida 
typpilannoituksessa, muutoin mallasohran laatu heikkenee, ja 
typpilannoituksella ei saada sadonlisäystä. Ruotsalaisissa 
tutkimuksissa on maan mineraalitypen ja sadon välille saatu 
pieni, mutta tilastollisesti merkitsevä riippuvuus. Sen sijaan 
Maatalouden tutkimuskeskuksen kenttäkokeissa jatkuvassa ohran 
viljelyssä ei saatu selvää riippuvuutta maan mineraalitypen ja 
sadon määrän tai typpilannoituksen optimin välille (SIPPOLA 1985 
a). 
3.1.5 Mineraalityppi käytännössä 
Mittaamalla maan mineraalityppipitoisuus voidaan varmistaa ohran 
alle 12 %:n raakavalkuaispitoisuus. Jos mineraalityppimäärät 
ovat erittäin suuret, ei mallasohraa kannata viljellä tällaisil-
la paikoilla. (MULLER ja MORITZ 1981). Suomessa ei kuitenkaan 
vielä ole riittävän nopeaa ja käytännön olosuhteisiin soveltuvaa 
tapaa arvioida mineraalitypen määrää maassa. SIPPOLAn (1985 a) 
mukaan mittaaminen ei tosin näytä Suomen oloissa perustellulta- 
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kaan. Tavanomaisia typpimääriä käytettäessä viljelykasvit otta-
vat maasta mineraalimuodossa olevan liukoisen typen niin tark-
kaan, että syksyllä maassa olevat määrät ovat yleensä verraten 
vähäiset. Syksyn ja talven aikana liukoisen typen määrän muutok-
set ovat pieniä maan kylmenemisestä johtuen. 
Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa mineraalitypen mittauksia 
tehdään jonkin verran. Itä-Saksassa, Hollannissa ja Tanskassa 
mineraalityppi yleensä määritellään ns. havaintotilojen pelloil-
ta, minkä perusteella laaditaan vuotuiset ohjearvot. Näissä on 
mainittava esikasvi ym. tarkentavia tietoja. Länsi-Saksassa, 
Kanadassa ja Yhdysvalloissa mittaukset tehdään vain niitä halua-
vien viljelijöiden pelloilta. Tällöin tulokset ovat' tarkempia, 
mutta määritykset tulevat yksityisille viljelijöille kalliiksi. 
Mittauksista saadaan luotettavampia, jos ne pystytään tekemään 
keväällä, koska talven aikana arvot voivat helposti muuttua. 
Tällöin mineraalitypen analysointi on pystyttävä tekemään erit-
täin nopeasti, jotta tulokset saataisiin käyttöön ennen lannoi-
tusta. (LINDEN 1979.) Eräiden tutkimusten mukaan (RICHTER 1984) 
mineraalitypen määrää ei tarvitsekaan mitata, vaan se pystytään 
laskemaan riittävän tarkasti määrättyjen esitietojen perusteella. 
3.2 Typpilannoitus 
Mallasohranviljelyn keskeisimpiä kysymyksiä on typpilannoitus. 
Avainasemassa typpi on nimenomaan sadon määrän ja jyvän valku-
aispitoisuuden kehittymisessä. Olutmallasohran lannoituksen ta-
voitteena on runsaan tärkkelyssadon tuottaminen ja jyvän val-
kuaispitoisuuden pitäminen kohtuullisena. Typpilannoitus vai-
kuttaa myös muihin mallasohran laatuominaisuuksiin. 
3.2.1 Typpilannoitusmäärä ja lannoituksen tehokkuus 
3.2.1.1 Määrään ja tehoon vaikuttavia tekijöitä 
Oikean typpilannoitusmäärän löytämistä vaikeuttavat suuret vuo-
sittaiset ja eri viljelypaikkojen väliset vaihtelut. Mallasohran 
typpilannoitusta suunniteltaessa olisi pystyttävä ottamaan huo-
mioon esikasvin ja maan ne. jäännöstypen vaikutus ohran typpi-
lannoitustarpeeseen. Typpilannoituksen tehoon vaikuttavat myös 
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maalaji ja humuspitoisuus. Eri lajikkeet vaativat erilaisen 
lannoituksen. Sadetusta käytettäessä voidaan typpilannoitusmää-
rää nostaa. 
3.2.1.1.1 Esikasvi ja olkien maahankyntö. 
Apilanurmesta ja herneestä maahan jäänyt typpi saattaa aiheuttaa 
valkuaispitoisuuden kohoamisen liian suureksi (VALLE 1950, LAL-
LUKKA ym. 1982), ellei lannoituksessa oteta huomioon jäännösty-
pen määrää. Koska nykyisin jäännöstyppeä ei pystytä tavallisilla 
viljelyksillä määrittämään, ei em. kasvien jälkeen suositella 
mallasohran viljelyä. Kesannon aikana typpeä vapautuu runsaasti, 
mutta siitä ei ole paljon hyötyä enää seuraavana vuonna, koska 
syksyn ja viimeistään kevään aikana melkein kaikki typpi 
huuhtoutuu pois. 
Silloin kun oljet kynnetään maahan, on olkien mukana maahan 
jäävät ravinteet syytä ottaa huomioon lannoituksessa. Olkien 
lahoamisen alku vaatii kuitenkin typpilisäystä, mikä tulee ko-
rostetusti esiin kylmien ja kosteiden syksyjen jälkeen. (LAMPI-
NEN 1983.) Olkien maahankyntö lisää typpilannoitustarvetta noin 
10 - 20 kg/ha, koska olkimassaa hajottavat mikrobit tarvitsevat 
typpeä omien valkuaisaineidensa muodostamiseen. 
Mitä hienommaksi oljet on pienennetty ja mitä paremmin ne on 
sekoitettu maahan, sitä nopeammin mikro-organismit pystyvät 
hajoittamaan ne (RICHTER 1984). 
3.2.1.1.2 Maaperän ominaisuudet 
Lannoitustarpeen alueelliset erot johtuvat suurelta osin maape-
rän ominaisuuksista, kuten maalajin, multavuuden ja happamuuden 
vaihteluista. MATTSONin ja BIÄRSJön (1981) kokeissa maalajilla 
ei ollut merkitystä typpilannoituksen tehokkuuteen, kun lan-
noitus oli 0 - 120 kg N/ha. Jos typpilannoitus oli suurempi, 
sato aleni hietamailla. Tähän voi olla• syynä esim. suurempi 
lakoutuvuus hietamailla ja niiden huonompi vesitalous. Suuri 
typpimäärä johtaa rehevään alkukasvuun ja siten myös suurempaan 
vedenkulutukseen. Yleensä jyväsato jäi noin 200 kg/ha alhaisen-
maksi hieta- kuin savimailla. Typen teho oli jonkin verran pie-
nempi mailla, joissa orgaanisen aineksen määrä oli suuri (yli 6 
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prosenttia). 
3.2.1.1.3 Muu lannoitus 
Fosfori on ravinne, joka lannoitusta lisättäessä lisää tasaises-
ti ja varmasti satoa, ellei maan fosforitila entuudestaan ole jo 
hyvä. Kasvit tarvitsevat fosforia etenkin yhteyttämiseen, yh-
teyttämistuotteiden siirtoon ja tärkkelyksen muodostumiseen. 
Kasvit eivät ota sitä niin suuria määriä kuin typpeä ja kali-
unia. 
Kasvien fosforinotto on tehokkainta kasvukauden alkupuolella. 
Fosfori vaikuttaa ratkaisevasti juuriston kehitykseen (BRIGGS 
1978). Voimakas juuristo on puolestaan edellytys sille, että 
pohjamaassa oleva fosfori tulee ohran saataville. Tämä edistää 
jyvänkasvua lisäten jyvän tärkkelyspitoisuutta ja alentaen näin 
jyvän valkuaispitoisuutta. LEJEUNEn ja PARKERin (1954), BRANDEN-
BURGERin (1961) ja PETERSONin ja FOSTERin (1973) mukaan fosfori-
lannoitus alentaa valkuaispitoisuutta eli fosforilannoituksen 
todetaan useiden tutkimusten mukaan vähentävän typpilannoituksen 
negatiivisiä vaikutuksia. Sen sijaan GATELYn (1968) ja SCHILD-
BACHin (1972) tutkimusten mukaan fosforin vaikutus ohran jyvän 
laatuun on hyvin pieni. 
Kasvi tarvitsee lähes yhtä paljon kaliumia kuin typpeä. Kasveil-
le käyttökelpoista kaliumia on savimaissa yleensä runsaasti, 
karkeissa kivennäismaissa ja turvemaissa niukasti. Viljojen 
olkien mukana jää maahan enemmän kaliumia kuin jyvien mukana 
viedään pois (LAMPINEN 1983). Keväällä kaliumtilanne voi kuiten-
kin olla heikko, koska kalium on sitoutuneessa muodossa, eikä 
näin ollen ole kasvien käytettävissä. Kasvukauden kuluessa osa 
sitoutuneesta kaliumista muuttuu kasveille käyttökelpoiseen 
liukoiseen muotoon. 
Kaliumlannoituksella voidaan jonkin verran vähentää suurien 
typpilannoitusmäärien haitallisia vaikutuksia, mutta jos kali-
umista ei ole ollut lainkaan puutetta, ei kaliumlannoituksesta-
kaan ole hyötyä. (SCHILDBACH 1972, VIELEMEYER ja VANSELOW 1980.) 
Kaliumin päätehtävä on kasvin typpiaineenvaihdunnassa ja yh- 
14 
teyttämistuotteiden siirrossa (STEINECK ja HAEDER 1978). Kali-
umin saanti määrää sen, kuinka tehokkaasti vilja pystyy hyödyn-
tämään käytettävissä olevan typen sadonmuodostukseen. Typpi 
tulee tehokkaasti käytetyksi vain silloin, kun kaliumia on riit- 
tävästi. 
3.2.1.1.4 Lajikkeet 
Lajikkeet suhtautuvat toisistaan poiketen lannoitteena annetta-
vaan typpeen ja yleensä valkuaispitoisuutta sääteleviin viljely-
ja säätekijöihin. Lajikkeiden sadon ja valkuaispitoisuuden li-
sääntyminen suuremman typpilannoituksen myötä on osittain ge-
neettinen ominaisuus (KIVI ja HOVINEN 1972). BENGTSSONin (1975) 
kokeissa kahdentoista lajikkeen suurimman sadon tuottava typpi-
lannoitus vaihteli 81 - 119 kg N/ha. REKUSEN (1970) mukaan eri 
ohralajikkeiden kesken ei ollut merkittäviä eroja typen hyväksi-
käytön suhteen, kun käytettiin pieniä typpimääriä. Kun typpilan-
noitusta lisättiin 35 kg:sta 95 kg:aan/ha, raakavalkuaispi-
toisuus nousi 11 %. Kun sitä vielä tästä lisättiin myös lakoon-
tuminen lisääntyi ja heikkokortisten lajikkeiden valkuaispi-
toisuus kasvoi nopeasti jyväsadon kasvun ollessa suhteellisesti 
hitaampaa. 
3.2.1.1.5 Muokkaus ja kylvö 
Oikein muokatussa maassa ja aikaisessa kylvössä kasvuston typen-
käyttö on tehokkaampaa, koska typen liukoisuus on suurempi kos-
teassa maassa ja näin typpi on helposti kasvin käytettävissä. 
Kuivassa maassa se voi muutamassa päivässä siirtyä maan pintaan 
juurten ulottumattomiin. Norjalaisten tutkimusten mukaan typpi-
lannoitusta tulee vähentää 10 kg/ha, jos kylvö myöhästyy viikon 
normaalista ja päinvastoin (LYNGSTAD 1973). 
3.2.1.1.6 Sää 
Lannoitusta suunniteltaessa on sääolojen vaikutusta typpilannoi-
tuksen tehokkuuteen vaikea arvioida. Oikean typpimäärän määrit-
tämistä vaikeuttaa jyväsadon ja siten myös jyvän raakavalkuais-
pitoisuuden suuri riippuvuus säästä. Usein on vuoden vaikutus 
raakavalkuaispitoisuuteen suurempi kuin typpilannoituksen 
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(MÖLLER ja MORITZ 1981). Olisi pyrittävä siihen, ettei valkuais-
pitoisuus epäedullisissakaan sääoloissa nousisi yli sallitun 
rajan. 
Kun kevät on kuiva, kasvit eivät pysty käyttämään kaikkea typpeä 
hyväkseen. Myöhemmin kesällä, sateiden runsastuttua ja maan kos-
tuttua, juuristo pystyy jälleen ottamaan käyttämättä jääneitä 
ravinteita. Tällöin on vaarana mallasohran laadun kannalta hai-
tallinen jälkiversonta ja jyvän valkuaispitoisuuden kohoaminen 
liian korkeaksi. Alkukesän sateet vaikuttavat edullisesti kas-
vien typen saantiin ja sadonmuodostukseen ja siten typpilannoi-
tuksen taloudellisuuteen (LALLUKKA 1981). 
Jos kasvukauden aikana sataa erittäin runsaasti, typpilannoitus 
aiheuttaa liian rehevän kasvun, mikä aiheuttaa lakoutumista. 
Toisaalta jos kasvukausi on niin kuiva, ettei typpilannoitus 
pysty nostamaan satoa, saadaan pienehköillä typpimäärillä kan-
nattava sadonlisäys, mutta runsaampi käyttö ei ole kannattavaa 
(KÖYLIJÄRVI 1960). 
3.2.1.1.7 Sadetus 
Sadetuksella voidaan parantaa poutivilla mailla kuivina alkuke-
sinä typpilannoituksen hyväksikäyttöä. 
Taulukko 1. Jyväsato kg/ha 11:ssa ohran sadetuskokeessa 1976-78 (LINNER 1982) 
typpilannoitus kg N/ha 0 	90 	120 
ilman sadetusta 2090 3190 3600 sadetettu 2570 3970 4640 sad. vaikutus +480 +780 +1040 
Sadetus voi lisätä huomattavasti ohran jyväsatoa, jos pidetään 
huoli siitä, ettei typpilannoitusta lisätä niin paljon, että se 
aiheuttaa lakoutumista (taulukko 1). Se vaikuttaa edullisesti 
paitsi satojen määrään, myös mallasohran laatuun mm. alentamalla 
valkuaispitoisuutta (LALLUKKA 1981). 
Samalla kun sadetus lisää sadon määrää, jakautuu ohran ottama 
typpi suurempaan jyvämäärään, ja tämän seurauksena jyvien val-
kuaispitoisuus jää alhaisemmaksi. Näin käy siitäkin huolimatta, 
että sadetettu ohrakasvusto on pystynyt ottamaan typpeä maasta 
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runsaammin kuin sadettamaton kasvusto. Sadetus pitää jyvien val-
kuaispitoisuuden alhaisena siitä syystä, että se edistää ohran 
varhaista typenottoa. Näin ollen ohran jyväntäyttymisvaiheessa 
maassa ei ole jäljellä ylimääräistä typpeä, joka kohottaisi jy-
vien valkuaispitoisuuden liian suureksi. (ELONEN 1970.) Sadetet-
taessa valkuaispitoisuus alenee 1 - 2 prosenttiyksikköä (ELONEN 
1981). Täten typpilannoitusta voidaan lisätä 20 - 60 kg N/ha 
käytettäessä sadetusta. 
3.2.1.2 Lannoitussuosituksia 
Lannoituksessa on lähdettävä siitä tavoitteesta, että mitkään 
muut ravinteet eivät saa jäädä satoa rajoittaviksi tekijöiksi 
kuin typpi (PESSI 1970). 
Maatalouden tutkimuskeskuksessa 1970-luvulla entsyymimallasoh-
rilla ja vaativimmilla 2-tahoisilla mallasohrilla (Ingrid, Pirk-
ka ja Pomo) tehdyissä kokeissa saavutettiin 'savimailla paras 
tulos käytettäessä 80 kg:n typpilannoitusta, vaatimattomalla 
Karri-lajikkeella taas 40 kg:n N/ha lannoitusta. Multamailla 
järjestetyissä kokeissa typpilannoitus ei osoittautunut lainkaan 
taloudelliseksi. (LALLUKKA 1981.) 
Mallastamojen suositus, joka perustuu tämän tutkimuksen alusta-
viin tuloksiin, on eri mallasohralajikkeiden lannoitukseksi seu-
raava: 
Kustaa 80 - 100 kg N/ha Ingrid 60 - 70 Pokko 	70 - 90 	II Pomo 70 - 90 91 Kilta 	70 - 90 	Ii Pirkka 	60 - 70 II 
Hietamailla tulisi käyttää alempia, savimailla taas ylempiä suo-
situsarvoja. 2-tahoisten lajikkeiden typpilannoitussuositukset 
ovat nousseet noin 20 kg/ha edellisistä neljän vuoden takaisista 
suosituksista. Varsinkaan •  Kustaan valkuaispitoisuus ei nouse 
kovin helposti typpilannoituksen lisääntyessä. Mallastamot ovat 
myös laatineet viljavuustutkimukseen pohjautuvan mallasohran 
lannoitteen valintasuosituksen (taulukko 2). 
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*Kun oljetivarret korjattu (tai nurmirikko) 
3.2.2 Typen merkitys sadon määrään 
Viljakasvuston sadon määräävät kolme eri satokomponenttia; täh-
kien lukumäärä, tähkien jyväluku ja jyvien paino. Tähkä- ja jy-
välukuun vaikuttavat pääasiassa kasvuolosuhteet ennen kukintaa 
ja jyvän kokoon olosuhteet kukinnan ja tuleentumisen välillä eli 
jyvän täyttymisvaiheessa. Typpi lisää versoutumista ja satoa 
tuottavien tähkien lukumäärää. Versoutumisen lisääntyessä täh-
kien jyvämäärä ja jyvien painot usein alenevat. (BENGTSSON 1975, 
GALLANDER ym. 1975, EWERTSON 1977, LALLUKKA 1981). SANDFAERin 
ym. (1965) mukaan niukkaa typpilannoitusta käytettäessä sadon 
lisäys perustuu tähkien suurempaan lukumäärään, mutta runsas 













että jyvien määrän lisääntymiseen tähkässä. MÖLLERin ja HERBSTin 
(1983) kokeissa satokomponenttien korrelaatiot vehnän satoon 
olivat seuraavat; 
korvet, joissa tähkä - sato jyviä/tähkä - sato tjp - sato 
r= 0,90 *** r= 0,72 *** r= 0,38 * 
SAVIMAAN KOKEET (16 koetta) 	MULTAMAAN KOKEET (13 koetta) 
0 	40 	80 	120 0 	40 	80 	120 
TYPPILANNOITUS N kg/Pia 
Kuvio 4. Typpl.lannoituksen vaikutus mallasohralajikkeiden jyvä-satoihin MTTK:n kokeissa 1974-78 (LALLUKKA ym. 1980) 
Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeissa jyväsato suureni savi-
mailla lähes 40 %, kun typpilannoitusta lisättiin 0 kg:sta 80 
kg:aan N/ha. Typpilannoituksen suurentaminen edelleen 120 kg:aan 
N/ha ei enää vaikuttanut sadon määrään (LALLUKKA 1981). Myöskään 
ruotsalaisten MATTSONin ja BIÄRSJön (1981) kokeissa yli 120 kg:n 
typpimäärät eivät lisänneet satoa. Multamailla ei typpilannoitus 
lainkaan lisännyt satoja (kuvio 4). 
PEDERSENin (1951) kokeissa ohran jyväsato nousi 240 kg ja olki-
sato 400 kg, kun salpietaria lisättiin 100 kg hehtaarille. Myös 
TEITTISEN (1958), SANDFAERin ym. (1965) ja HERBSTin ym. (1983) 
mukaan typpilannoitusta lisättäessä olkisato kasvaa enemmän kuin 
jyväsato. 
19 
Typpilannoitusta lisättäessä etenkin vanhojen heikkokortisten 
lajikkeiden lakoontuminen lisääntyy helposti, ja sadon määrä 
alkaa laskea. Runsaan jyväsadon saaminen ei niinkään riipu kas-
vuston kuiva-aineen muodostuksesta ja typenotosta kuin typen 
kuiva-aineen jakaantumisesta jyviin. Lannoitusvaihtoehdoissa, 
jotka johtavat maksimisatoihin, muodostuu vielä noin puolet 
kuiva-aineesta tähkälletulon jälkeen. Jyvän kasvun alkaessa 
typestä on jo 50 - 80 % otettu. (HERBST ym. 1983). 
3.2.3 Typen merkitys mallasohran laatuun 
3.2.3.1 Valkuaispitoisuus ja valkuaissato 
Typpi nostaa ohran kokonaisvalkuaissisältöä, mutta vaikutus val-
kuaispitoisuuteen riippuu ympäristöoloista, etenkin säästä. Suo-
tuisina vuosina jyväsato kasvaa typpilannoituksen ansiosta ja 
valkuaispitoisuus pysyy alhaisena, koska jyvä muodostaa runsaas-
ti tärkkelystä. Sääoloiltaan huonoina vuosina sato taas jää 
pieneksi ja valkuaispitoisuus nousee. (SOWINSKI 1963.) 
EWERTSONin (1977) kokeissa valkuaissisällön vaihtelun pääaiheut-
taja oli typpilannoitus. Toiseksi suurimpia olivat vuosivaih-
telut ja seuraavaksi suurimpana syynä vaihteluun olivat lajike-
erot. Myös KIVI (1971) sai samansuuntaisia tuloksia. WALKERin 
(1975) kokeissa maan nitraattityppi 30 cm:n syvyyteen asti ja 
lannoitetyppi selittivät noin puolet jyvän valkuaispitoisuuden 
muutoksista. Sen sijaan SOWINSKIn (1963) mukaan kasvukauden sää 
vaikuttaa valkuaispitoisuuteen enemmän kuin lannoitus. Erityi-
sesti kuiva kausi kasvukauden alkupuoliskolla nostaa valkuaispi-
toisuutta. 
Mallasohran typpilannoituksen ajankohdalla on jyvän valkuaispi-
toisuuteen vielä selvempi vaikutus kuin typpimäärän suuruudella 
(KIVI 1971). Kylvölannoituksella sijoittamalla kasvi pystyy 
käyttämään typen varhaisemmassa vaiheessa hyväkseen, mikä lisää 
satoa ja siten alentaa valkuaispitoisuutta sekä edistää ja ta-
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Kuvio 5. Ohran jyväsato g/jyvä ja jyvän typpipitoisuus käytettaessä eri typpilannoitusmaaria (JOHANSSON ja MATTSON 1976) 
Typpilannoituksen määrä pyritään saamaan sellaiseksi, että kasvi 
kuluttaa kaiken typen jyväsadon muodostamiseen. Ohra käyttää 
tällöin typen lähes kokonaan juuriston, •korren, lehtien ja jy-
vien kasvuun ja jyvien määrän lisäämiseen. Vasta tämän jälkeen 
tarpeen yli menevä typpi alkaa nostaa valkuaispitoisuutta. Val-
kuaispitoisuus nousee eniten silloin, kun typpilannoitus on niin 
suuri, että jyväsato alkaa jo laskea (kuvio 5). Vähäiset typpi-
määrät saattavat alentaa sadon valkuaispitoisuutta, koska täl-
löin typpi kuluu lähinnä kasvin rehevöitymiseen ja jyväsadon 
kasvuun ja valkuaisen suhteellinen osuus pienenee. (PETERSON ja 
FOSTER 1973, MÄNTYLAHTI ym. 1977, MATTSON 1982.) 
Raakavalkuaisen ja jyväsadon välinen korrelaatio on negatiivi-
nen. Raakavalkuaispitoisuutta laski REKUSEN (1970) kokeissa 
keskimäärin 0,14 %-yksikköä jokaista jyväsadon 100 kg:n lisäystä 
kohden. Siten suuri typen hyötysuhde on yhteydessä alhaiseen 
typpipitoisuuteen jyvässä (SPIERTZ jA DE VOS 1983). Mallasohran 
viljelyssä on erityisesti keskityttävä koko viljelytekniikkaan 
niin, ettei mikään muu seikka kuin typen määrä jää rajoittamaan 
sadon määrää. 
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TYPPILANNOITUS N kg /tia 
Kuvio 6. Typpli4nn9itIjksen vaikutus mallaohralaj_ikkeiden valkuaispitoisuuteen MTTK:n kokeissa 1974 - 78 (LALLUKK ym. 1980). 
LALLUKAN ym. (1980) kokeissa 40 kg:n typpilannoitus lisäsi mal-
lasohran valkuaispitoisuutta savimailla vain 0,45 prosenttiyk-
sikköä, mutta seuraavan 40 kg:n annoksen vaikutus oli jo 1,2 
prosenttiyksikköä. Multamailla jyvän valkuaispitoisuus nousi 
lähes suoraviivaisesti koko lannoitusalueella (kuvio 6). 
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MÄNTYLAHDEN ym. (1977) kokeissa 12 %:n valkuaispitoisuus saavu-
tettiin keskimäärin 82 kg/ha typpilannoituksella (kuvio 7). Vai- 
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kuaispitoisuuden herkkä kohoaminen on pohjoisen nopearytmisen 
kasvukauden erityispiirre. Siellä missä lajikkeiden kasvuajat 
muodostuvat pitemmiksi, saadaan yleensä alhaisempia valkuaispi-
toisuuksia kuin meillä silloinkin, kun satomäärä on sama. (KIVI 
1971.) 
3.2.3.2 1000 jyvän paino ja tilavuuspaino 
Kun kasvien käytettävissä olevan typen määrä lisääntyy, jyvän 
koko ensin suurenee. Kun typpilannoitusmäärät edelleen kasvavat, 
jyväkoko alkaa uudelleen pienetä. Tämä johtuu siitä, että lan-
noitetyppi aiheuttaa helposti jälkiversontaa ja lakoutumista. 
Lakoutuminen häiritsee yhteyttämistä ja ravinteiden kulkeutumis-
ta jyvään, mikä pienentää jyvien kokoa. (DAY 1957, TEITTINEN 





Mallasohralajikkeiden 1000 jyvän painot ja hebtolit-rapainot keskimäärin eri typpitasoilla savi- ja mul-tamaan kokeissa (LALLUKKA ym. 1980) 
Savimaat 	Multamaat 
tjp 	hlp kg tjp 	hlp kg 
0 42,2 67,9 41,2 65,3 40 43,1 67,7 40,8 64,4 80 42,8 66,2 39,4 63,5 120 42,6 66,2 38,8 62,9 
Savimailla kasvatetun ohran 1000 jyvän paino näytti olevan suu-
rimmillaan typpilannoituksen ollessa 40 - 80 kg N/ha. Multamail-
la jyvän paino sen sijaan pieneni typpilannoituksen myötä, mutta 
painoerot olivat vähäisiä. (Taulukko 3.) 1000 jyvän paino on 
kiinteässä yhteydessä lakoutumisherkkyyteen (EWERTSON 1977). La-
koutuminen häiritsee yhteyttämistä sekä ravinteiden kulkeutu-
mista jyvään, mikä pienentää jyvien kokoa (DAY 1957). 
3.2.3.3 Lajitteluaste 
Typpilannoituksen on todettu pienentävän yli 2,5 mm:n jyvien 
osuutta vielä selvemmin kuin 1000 jyvän painoa (SCHILDBACH 1970, 
PETERSON ja FOSTER 1973, LALLUKKA ym. 1980, FUCHS 1984). BEC-
KERin ym. (1984) kokeissa typpilannoituksen lisääminen vähensi 















lisääntyi melkein yhtä paljon kuin yli 2,8 mm:n jyvien osuus 
väheni. Täysjyväprosentin ja 1000 jyvän painon välillä oli kiin-
teä yhteys (EWERTSON 1977). 
SAVIMAAT (16 koetta) 
	
MULTAMAAT ( 8 koetta) 
40 	80 120 	 40. 	80 	120 
TYPPILANNOITUS N kg/ha 
Kuvio 8. Typpilannoitukser) yaikutus mallasohralaiikkeiden täys-3yvasatoihin savi 3a multamailla (LALLUKKA ym. 1980). 
Verrattuna niukkaan lannoitukseen normaalilla lannoituksella 
kokonaissato nousee jyrkästi 'lähinnä paremman versoutumisen an-
siosta. Suurempi määrä tähkiä johtaa pienempiin jyviin. Tästä 
taas seuraa täysjyväprosentin lasku. Siitä huolimatta täysjyvä-
sato voi nousta, jos kokonaissadonlisäys on suurempi kuin täys-
jyvämäärän lasku. (Kuvio 8, SCHILDBACH 1973.) 
3.2.3.4 Itävyys 
Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeissa ei typpilannoituksella 
todettu olevan itävyyteen merkitsevää vaikutusta. Myös EWERTSON 
(1977) päätyi samaan tulokseen. Jyvien itämiskykyyn vaikuttivat 
lannoitusta huomattavasti selvemmin koevuosien säät (LALLUKKA 
1981). Myöskään TEITTISEN (1958) kokeissa typpilannoitus ei vai-
kuttanut itävyyteen, paitsi siinä tapauksessa, että jälkiverson-
ta oli' ollut runsasta, jolloin itävyys heikentyi. 
4 Mallasohralajikkeet 
Syynä siihen, että juuri ohraa käytetään mallastukseen, on ollut 
ohran levinneisyys ja sopivuus viljelyyn eri maanosissa ja le-
veysasteilla sekä ohran soveltuvuus mallastukseen. Ohra soveltuu 
muita viljalajeja paremmin mallastettavaksi, koska ohran kuori 
ei irtoa puinnissa. Mallastuksen aikana kuori suojaa itua vahin-
goittumasta, kun itävää ohraa käännetään ja siirretään. Kuoria 
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käytetään myös hyväksi vierteen kirkastamisessa siiviläammeessa, 
jossa ne muodostavat suodattavan kerroksen. (ENARI ja MÄKINEN 
1983.) 
4.1 2- ja monitahoiset lajikkeet 
Käyttötarkoitukseltaan lajikkeet voidaan jakaa kahteen ryhmään 
eli olut- ja viskimallasohriin, joita ovat lähinnä 2-tahoiset 
ohrat ja entsyymimallasohriin, joita ovat tietyt monitahoiset 
ohrat. 
Kuvio 9. Kaksitahoinen 	ja monitahoinen (b) ohran tähkyläryh- mä (ENARI ja MÄKINEN 1983). 
Tähkässä olevien jyvärivien mukaan puhutaan kaksitahoisista ja 
monitahoisista ohralajikkeista (kuvio 9). Yleensä kaksitahoiset 
ohralajikkeet kehittyvät monitahoisia hitaammin ja vaativat 
näitä pidemmän kasvuajan (KIVI 1967). 
4.2 Lajikkeen laatuominaisuudet 
4.2.1 Valkuaispitoisuus 
Vaikka kaksitahoisen ohran jalostuksesa on perinteisesti pyritty 
alhaisen valkuaispitoisuuden omaaviin lajikkeisiin, ovat erot 
kaksi- ja monitahoisten lajikkeiden välillä verraten vähäisiä. 
Kummankin ryhmän sisällä esiintyy lajikkeittain vaihtelua, joka 
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Hunter of yarieties 
Kuvio 10. 2-tahoisten (402 kp].) ja ntonitahoiten (248 kpl) lajikkeiden valkuaispitoisuuden jakautuminen (VIUF 1972). 
Kokeissa, joissa oli mukana 650 ohralajiketta, typpipitoisuus 
vaihteli 1,46 - 2,90 %:n välillä. Tämä vastaa 9,1 - 18,1 %:n 
valkuaispitoisuutta. Keskimääräinen valkuaispitoisuus oli 12,6 
%, 2-tahoisilla 12,1 % ja 6-tahoisilla 13,3 %. Vaikka 6-tahoiset 
sisälsivät keskimäärin 1,2 prosenttiyksikköä enemmän valkuaista 
kuin 2-tahoiset, esiintyi lajikkeita, joilla oli erityisen kor-
kea typpipitoisuus yhtä usein 2- ja 6-tahoisissa lajikkeissa 
(kuvio 10). 
Erään saksalaisen tutkimuksen (ULONSKA 1965) mukaan ohrasadon 
valkuaispitoisuuden muuntelusta vain 11 prosenttia on lajikkees-
ta riippuvaa. Meillä REKUNEN on tutkimuksissaan päätynyt jonkin 
verran suurempaan eli 17 prosentin periytyvyyteen. (KIVI 1976.) 
Vaikka lajike-erot eivät prosentuaalisesti olekaan kovin suuria, 
voi niilläkin olla ratkaiseva merkitys, koska satojen valkuais-
pitoisuudet ovat yleensä Suomessa lähellä hylkäämisrajaa (KIVI 
1970). 
Lajikkeiden typenottokyvyssä on eroja. Lajikkeet, joiden jyvien 
valkuaispitoisuus muodostuu suureksi, ottavat typpeä maasta koko 
kasvukauden ajan. Lisäksi nämä lajikkeet siirtävät ottamansa 
typen tehokkaasti kehittyviin jyviin. Yleensä ohran juurten val-
kuaispitoisuus alenee kasvukauden edistyessä. Vegetatiivisen 
vaiheen alussa valkuaispitoisten lajikkeiden juuret sisältävät 
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enemmän typpeä kuin tavallisten lajikkeiden juuret. Kasvukauden 
lopussa juurten typpipitoisuuserot eri lajikkeiden kesken ovat 
tasoittuneet, kun typpi on siirretty jyviin. 
4.2.2 Itavyys 
Jyvän itämisherkkyys on perinnöllinen, lajikkeelle tyypillinen 
ominaisuus, joka on osittain ristiriidassa hyvän tähkäidännän 
kestävyyden kanssa. Mallastuksessa hyvän itämisarvon omaava 
lajike on usein altis myös tähkäidännälle pellolla, mikäli sää-
olot suosivat itämistä. Tämä on tyypillistä erityisesti monita-
hoisille lajikkeille. Väittämällä tuleentuneen kasvuston jou-
tumista alttiiksi kosteille sääoloille voidaan idäntäriskiä 
merkittävästi pienentää. (AIKASALO 1984.) 
Lyhyt itämislepo, itämisherkkyys, kytkeytyy aikaisuuteen ja 
nopeaan tuleentumisrytmiin. Entsyymiaktiivisten ohrien amylaa-
sien runsaus johtaa itämisen aloittavien biokemiallisten muutos-
ten herkkään alkamiseen tuleentuvassa jyvässä. (KIVI 1981.) 
Tähkäidännän kestävillä lajikkeilla on syvä ja pitkä dormanssi, 
mistä johtuen niitä voidaan läyttää mallastuksessa vasta varas-
tointikauden jälkeen (BRIGGS 1978). 
4.2.3 Jyvän koko 
Olennainen ero moni- ja kaksitahoisessa ohrassa on jyvän koossa 
ja tilavuuspainossa. Vaikka onkin olemassa monitahoisia ohria, 
joiden jyvä yltää kooltaan kaksitahoisten tasolle, ei yksikään 
monitahoinen ohra ole jyvän muodon puolesta kaksitahoisten ja-
losteiden tasoa. Tämä johtuu perimmältään tähkän rakenteen 
eroista. Kaksitahoisen ohran kahdessa jyvärivissä kehittyy tasa-
kokoisia ja säännöllisen muotoisia jyviä, joiden sadon täysjy-
väisyys voi nousta hyvin suureksi, samoin kuin hehtolitrapaino. 
Monitahoinen tähkä kuusine jyväriveineen on aina ahdas jyvien 
muotoutumiselle. 
Monitahoisen ohran tähkän pää- ja sivuriveissä kehittyy aina 
erikokoisia jyviä, ja jyväkoko pienenee yleensä tähkän latvaa 
kohti, mikä johtaa heikompaan lajitteluasteeseen. Tässä suhtees-
sa kaksitahoinen ohra tulee aina olemaan monitahoista korkealaa- 
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tuisempaa. Kaksitahoisten ohrien 1000 jyvän paino on 4 - 6 g 
suurempi kuin monitahoisten. (KIVI 1981, AIKASALO 1984.) Täys-
jyväisyyttä ja 1000 jyvän painoa voidaan jalostuksella parantaa 
melko paljon, koska niiden periytyvyys on suuri (PETERSON ja 
FOSTER 1973). 
4.3 Lajikkeen viljelyominaisuudet 
4.3.1 Viljelykelpoisuus 
Sadon on oltava siksi runsas, että mallasohran tuotanto on kil-
pailukukyinen muihin tuotannonhaaroihin nähden. Lajikkeen on 
oltava kasvuajaltaan sellainen, että se ehtii tuleentua myös 
epäedullisena kasvukautena. Lajikkeen aikaisuudesta on hyötyä 
sadon laadun säilymisen kannalta. Muutoin ohra on kasvuaikansa 
puolesta viljelyvarmin viljamme. (KIVI 1970.) 
4.3.2 Korrenlujuus 
Lajikkeen korrenlujuus on tae sadon säilymiselle vaikeina kor-
juukausina. Yleensä mallasohrien korsi ei joudu kovin suurelle 
koetukselle, koska typpilannoitus on pidettävä kohtuullisena 
hyvän mallastuslaadun varmistamiseksi. Kaksitahoiset, lujakorti-
set, lajikkeet ovat vaateliata, ja kun mallasohralle ei voida 
yksipuolisesti antaa runsaita typpimääriä, voi vaateliaan lajik-
keen sato jäädä pieneksi. 
4.3.3 Happamuudensietokyky 
Lajikkeen happamuudensietokyky ratkaisee ohran menestymisen ja 
sadontuoton silloin, kun kasvualusta on lievästi hapan. Monita-
hoisten mallasohriemme happamuudensietokyky on hyvä, mutta 2-
tahoisista ohristamme vain Karri menestyy hyvin happamissa 
oloissa (PUURUNEN ja HIIVOLA 1980). 
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II KOKEELLINEN OSA 
1. Aineisto ja menetelmät 
1.1 Kokeen tarkoitus 
Vuosina 1982 - 1984 järjestettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen 
kuudella koepaikalla koesarja, jonka tarkoituksena oli selvittää 
viljelyolojen, etenkin typpilannoituksen, vaikutusta eri mallas-
ohralajikkeiden satoon, valkuaispitoisuuteen ja muihin laatuomi-
naisuuksiin, sekä löytää sopiva typpilannoitus viljelyssä ole-
ville mallasohralajikkeille. Kokeella pyrittiin myös saamaan 
selville ns. jäännöstypen määrän vaikutus mallasohran lannoitus-
tarpeeseen. 
1.2 Koejasenet 
Kokeessa käytettiin split-plot eli osaruutumenetelmää ja neljää 
kerrannetta. Kerranteet yhdistettiin ennen tilastollisia käsit-
telyjä. Typpilannoitus oli pääruutuna ja lajike osaruutuna. 
1.2.1 Typpilannoitus 
Kasvinviljelyosaston kokeissa oli 4 lannoitustasoa, 	0, 
ja 100 kg N/ha, muilla koepaikoilla typpilannoittamaton 
puuttui. Koeruudut lannoitettiin seuraavasti: 
- 50 N; yleislannoitus lannoite kivennäismaa 	P > 10 mg/1 	300 Yn P < 10 mg/l, K > 100 mg/1 400 Yfr P < 10 mg/l, K < 100 mg/1 500 Ybl multava kivennäismaa 600 PK 
- 75 N; yleislannoitus + 25 N 
- 100 N; yleislannoitus + 50 N 
50, 	75 
koejäsen 
kg/ha 16- 7-13 2-11-10 10- 9-17 2- 8-12 
Typpilannoitteena käytettiin Oulun salpietaria (27,5-0-0). 
1.2.2 Lajikkeet 
Kokeessa testattiin kymmentä lajiketta, joista seitsemän ensim-
mäistä on kaksitahoisia ja loput kolme monitahoisia. 
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Ingrid (WW 1965)  
Ingrid on Ruotsissa jalostettu ohra, joka on ollut meillä vuo-
desta 1965 virallisesti hyväksytty mallasohralajike. Se on heik-
kokortinen, tähkäidännänherkkä ja happamuudenarka. Mallastusomi-
naisuuksiltaan Ingrid on hyvä lajike. Sen jyvä on kookas ja 
tasakokoinen sekä hehtolitrapaino korkea. Jyvien valkuaispi-
toisuus on keskinkertainen, mutta jos kesä on poutainen, kohoaa 
valkuaispitoisuus herkästi. 
Kustaa (Sv 1980)  
Kustaa on satoisa ja erittäin lujakortinen. Sen jyvät ovat kook-
kaita ja tasakokoisia ja hl-paino on korkea. Jyvien valkuaispi-
toisuus pysyy helpommin hyväksytyissä rajoissa kuin Ingridillä. 
Kustaa on happamuudenarka ja sato kärsii kuivuudesta. 
Aramir (CEB 1973)  
Aramir on vanha eurooppalainen mallasohralajike, mutta Suomessa 
sitä ei ole viljelty. Se on ollut yksi Euroopan satoisimmista 
lajikkeista. 
Ida (WW 1979)  
Ida on 2-tahoisista ohristamme aikaisin. Se on satoisa ja luja-
kortinen ja soveltuu hyvin voimaperäiseen viljelyyn. Ida sietää 
happamuutta paremmin kuin Kustaa ja Ingrid. Sen jyvä on kookas 
ja valkuaispitoisuus melko korkea. Idaa ei ole Suomessa 
hyväksytty mallasohraksi. 
Harry (WW 1984)  
Harry on uusi eurooppalainen mallasohralajike. Se on satoisa, 
erittäin isojyväinen ja sillä on matalahko valkuaispitoisuus. 
Patty (FD 1980)  
Patty on satoisa ranskalainen mallasohralajike, mutta sitä ei 
viljellä Euroopassa yhtä paljon kuin Harrya. 
Welam (WW 1978)  
Welamin sato on parempi ja valkuaispitoisuus vastaava kuin Ing-
ridin. Se on melko jäykkäkortinen ja sen 1000 siemenen paino ja 
hehtolitrapaino ovat korkeita. 
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Pokko (Hia 1980)  
Pokko on monitahoisista melko myöhäinen, satoisa ja lyhytkorti-
nen rehu,- ja mallasohra. Valkuaispitoisuus on keskinkertainen. 
Kilta (Jo 1982)  
Kilta on melko aikainen entsyymi- ja rehuohra, jonka jyväsato ja 
korrenpituus ovat keskitasoa. Se on suurijyväinen ja sen hl-
paino on suuri. Myös valkuaispitoisuus on hyvä. 
Pirkka /Hja 1952)  
Pirkka on vanha ulkomaillakin tunnettu entsyymimallasohra. Se on 
melko aikainen, mutta heikkosatoinen ja sen korrenlujuus on vain 
välttävä. Pirkan jyvä on kookas, hehtolitrapaino suuri ja val-
kuaispitoisuus erittäin korkea. Pirkka sietää myös happamuutta 
parhaiten kokeen lajikkeista. 
(KIVI 1970, 1971, EWERTSON 1978, 1979, KIVI 1981, MANNER 1981, 
ANON 1981, 1983, AUFHAMMER 1983, ANON 1984). 
1.3 Kenttäkokeet 
1.3.1 Koepaikat, maaperä ja es,ikasvi 
Koepaikat ja maalajit, joilla kokeet tehtiin olivat seuraavat: 
Koepaikka 
Kasvinviljelylaitos, Jokioinen Lounais-Suomen koeasema, Mietoinen Satakunnan koeasema, Kokemäki Kymenlaakson koeasema, Anjala Hameen koeasema, Pälkåne Etelä-Pohjanmaan koeasema, Ylistaro 
Käytetty 	Maalaji lyhenne 1982 1983 1984 
As 	As 	As As HtS As HtS sHt hsKilt HsS HsS HsS KHt KHt KHt HsS HtS HsS 
KVO LOU SAT KYM HAM EPO 
Koealoilta otettiin keväällä ennen lannoitusta ja kylvöä maa-
näytteet mineraalitypen määrän selvittämiseksi ja viljavuusana-
lyysia varten. Viljavuusanalyysissä määritettiin pH, Ca, K, P ja 
Mg. Mineraalityppinäytteet otettiin joka typpikoejäsenestä ja 
joka kerranteesta sekä erikseen 0 - 20 cm:n ja 20 - 60 cm:n 
syvyisestä kerroksesta eli pinta- ja pohjakerroksesta. Näyt-
teistä määritettiin sekä ammonium- että nitraattityppi. (Kuvio 
11). 
KVO LOU SAT EPO 
Cs.1 	Cr) 





















Kuvio 11. Mineraalityppimäärät koepaikoittain. 
Nitraattityppeä löytyi maasta keskimäärin enemmän (18,0 kg/ha) 
kuin ammoniumtyppeä (9,2 kg/ha). Pinta- ja pohjakerroksissa ole-
vat mineraalityppimäärät olivat melko samansuuruisia eli keski-
määrin noin 14 kg/ha. Eri vuosien välillä ei ollut suuria eroja, 
tosin v.1983 mineraalityppimäärät olivat jonkin verran muita 
vuosia runsaampia. 
Taulukko 4. Tutkimusalueiden esikasvit 
KVO 	LOU 	SAT 	KYM 	HAM 	EPO 
1982 	ohra ohra ohra ohra kaura hernekaura heri:leohra 1983 	ohra rypsi kevät- ohra kaura kevätrypsi vehnä 1984 kaura rypsi kaura ohra kaura ruis 
Koealueet valittiin siten, että esikasvina oli ollut jokin muu 
viljelykasvi kuin ohra tai että ohraa oli viljelty. korkeintaan 
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yhtenä vuonna (taulukko 4). Poikkeuksena oli Kymenlaakson 
koeasema, jossa mallasohrakoe pidettiin koko lajan samalla pai-
kalla. Huomionarvoista on, että Hämeen koeasemn koekentällä oli 
kasvanut vielä v.1980 nurmi. 
1.3.2 Kokeen perustaminen, hoito ja havainnot 
Muokkaus pyrittiin tekemään mahdollisimman tasaisesti. Peruslan-
noituksena annettiin keväällä ammonoitua PK-lannoitetta. Peri-
aatteena oli, että kasvien pitää saada riittävästi fosforia ja 
kaliumia. Kylvö tehtiin kylvölannoittimella edeltäkäsin yleis-
lannoitettuun kenttään. Kylvölannoituksena sijoitettiin typpi-
tasot 75 N ja 100 N. Kylvötiheys oli 500 kpl/m2. 
Taulukko 5. Kylvöajat 
KVO LOU SAT KYM HAM EPO 
1982 17.5 13.5 18.5 11.5 7.5 14.5 1983 20.5 10.5 26.5 17.5 10.5 10.5 1984 17.5 15.5 25.5 21.5 10.5 10.5 
Hämeen koeasemalla kylvettiin yleensä ensimmäisenä ja Satakunnan 
viimeisenä. Näiden kylvöaikojen ero oli keskimäärin kaksi viik-
koa (taulukko 5). Ero johtui lähinnä erilaisista maalajeista. 
Rikkakasvit torjuttiin kuten normaaleilla talousviljelyksillä. 
Kasvustohavainnot tehtiin seuraavasti: 
- kylvöpäivä orastumispäivä tiheys, laskettiin oraiden lukumäärä/rivimetri tähkalletulopäivä lakoprosentti pituusmittaus tuleentuminen 
Kahden metrin levyisen koeruudun keskeltä puitiin 1,5 metrin le-
vyisellä koepuimurilla kaista. Täten reunavaikutus saatiin pois-
tettua. Ruutusadot punnittiin ja niistä laskettiin vastaavat 
hehtaarisadot (kg/ha).•  Sadosta otettiin näytteet typpimääritystä 
ja muita laatuanalyysejä varten. 
1.3.3 Laatumääritykset 
Sadosta tehtiin kultakin koepaikalta seuraavat laatumääritykset: 
puintikosteus ruutusadon määrä 1000 jyvän paino 
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hetiolitrapaino la]itteluastet mallasohralajittelijalla it4neiden jyvien määritys itävyys mallasohrana 
MTTK:n keskuslaboratorioon lähetettiin jokaisen koeruudun sados-
ta 200 gramman näyte, josta määritettiin typpipitoisuus. Mallas-
ohran itävyys tehtiin vetyperoksidiliuoksessa ja lajittelu Stei-
necker- tyyppisellä seulalla, jossa on päällekkäin 15 - 25 mm:n 
välein kolme seulaa, kansi ja pohja. Seulan I rakojen leveys on 
2,8 mm, seulan II 2,5 mm ja seulan III 2,2 mm. 
1.4 Tulosten tilastollinen käsittely 
Tulosten laskenta ja tilastollinen käsittely tehtiin Maatalouden 
tutkimuskeskuksen VAX 11/780 tietokoneella. Tutkielman teossa 
käytettin SPSSX-, SPSSX/Graphics-, ja LEX-ohjelmistoja. Kaikista 
muuttujista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat typpitasoit-
tain ja lajikkeittain. Tärkeimmistä muuttujista ne laskettiin 
myös vuosittain ja koepaikoittain sekä 2-tahoisten ja monita-
hoisten lajikkeiden ominaisuudet erikseen. Eri muuttujien riip-
puvuuksia toisiinsa laskettiin Pearssonin korrelaatiokertoimel-
la. 
Varianssianalyysillä testattiin vuoden, koepaikan, typpilannoi-
tuksen ja lajikkkeen sekä niiden yhdysvaikutusten merkitystä eri 
muuttujiin. Kerranteena käytettiin vuotta, koepaikkaa 1. asteen, 
typpilannoitusta 2. asteen ja lajiketta 3.asteen muuttujana. Tu-
losten tarkastelussa on siten huomioitava, että käsittelystä 
johtuen koepaikan merkitystä ei saada kovin helposti näkyviin 
tilastollisesti. Varianssianalyysissä ilmenneet tilastolliset 
merkitsevyydet on ilmaistu tuloksissa seuraavasti: 
99,9 % :n luotettavuus = erittäin merkitsevä 99 % :n luotettavuus = hyvin merkitsevä ** 95 % :n luotettavuus = merkitsevä * NS 	= ei merkitsevä 
PME (pienin merkitsevä ero) on laskettu käyttäen Tukeyn testiä 
ja arvot ovat 95 %:n tarkkuudella merkitseviä ja 99 %:n tark-
kuudella erittäin merkitseviä. 
* * * 
34 
1.5 Såaolot 
Tässä tutkimuksessa sään vaikutusta ohran sadonmuodostukseen 
selvitettiin tutkimusasemien säähavainnoista koottujen kuukau-
sittaisten sademäärien ja keskilämpötilojen perusteella. Seik-
kaperäisempien päätelmien teko säätekijöiden vaikutuksista edel-
lyttäisi päivittäisten tai dekadettaisten ja äärilämpötilojen 
sekä sadejakauman huomioon ottamista. 
Koevuosi 1982 
Toukokuun alun sateinen ja kolea sää viivästytti jonkin verran 
kylvöjä, jotka päästiin aloittamaan kuukauden puolivälin jäl-
keen. Maan kosteus oli sopiva, joten orastuminen oli tasainen. 
Lisäksi touko-kesäkuun vaihteen lyhyt, erittäin lämmin jakso sai 
oraat hyvään kasvuun. Kesäkuun puolivälin viileä kausi myöhäs-
tytti kasvustoja, mutta viileyden seurauksena pensastuminen oli 
runsasta, mikä antoi toiveita korkeasta sadosta. Heinäkuun alus-
sa alkaneen lämpimän, osittain helteisen ja sateettoman jakson 
ansiosta kasvukauden jälkeenjääneisyys kuroutui umpeen, niin 
että elokuussa oltiin vian pari päivää jäljessä normaalista. 
AIkaisimmat ohralajikkeet päästiin korjaamaan hyvin edullisissa 
sääoloissa. 
Koevuosi 1983 
Kesän 1983 sääolot olivat mallasohran viljelylle suotuisat. 
Kevät oli aikainen ja suurin osa mallasohrasta kylvettiin jo 
toukokuun alussa. Maan kosteusolot olivat sopivat ja lämmin 
toukokuu oli orastumisen kannalta edullinen. Kesäkuun alun vii-
leä kausi sai aikaan runsaan pensastumisen, mikä loi edellytyk-
set hyvään satoon. Terminen kasvukausi oli 10-14 vuorokautta 
edellä normaalista. 
Koevuosi 1984 
Vuonna 1984 toukokuu oli poikkeuksellisen lämmin ja heinäkuu 
poikkeuksellisen märkä. Lämpöaalto ei kuitenkaan nopeuttanut 
ohran kehittymistä. Kylvöajankohta oli mallasohran viljelyalu-
eella normaali ja orastuminen oli tasainen. Kesäkuu oli sateiden 
puolesta hyvin erilainen maan lounais- ja itäosissa. Lounais-
Suomessa saatiin riittävästi kosteutta ja nopea kasvuvauhti 
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venytti kortta. Itä-Suomessa kärsittiin juhannuksen tienoilla 
kuivuudesta, ja korren pituuskasvu hidastui. Ohra tuli tähkälle 
normaalisti heinäkuun alussa. Samanaikaisesti alkoivat runsaat 
ja paikoitellen rankat sateet. Pitkä ja heikko korsi ei pysynyt 
pystyssä ja seurauksena oli aikainen lakoutuminen. Heinäkuun 
sademäärät olivat koko Etelä-Suomessa kaksinkertaiset normaaliin 
verrattuna. Varhainen kasvustojen lakoutuminen tuntui mallasoh-
ran laadussa lähinnä pienijyväisyytenä ja edellisvuotista suu-
rempana Fusarium-saastuntana. Korjuuajankohta oli normaali, 
elokuun jälkipuolisko suhteellisen kuiva, ja mallasohra saatiin 




1982 1983 1984 Norm. 
Lämpötila °C 
1982 	1983 1984 
MIETOINEN Kesä 45 15 65 70 13,8 11,7 13,5 14,2 
Heinä 53 67 66 103 17,1 16,5 16,7 15,0 
Elo 77 72 35 44 15,7 16,5 15,1 14,7 
KOKEMÄKI Kesä 44 7 78 73 13,6 11,8 13,5 13,7 
Heinä 71 27 66 126 16,6 16,4 16,0 14,9 
Elo 78 76 17 58 14,8 15,7 14,2 14,1 
JOKIOINEN Kesä 42 25 84 113 13,7 11,2 13,3 13,1 
Heinä 70 84 41 91 16,2 16,4 16,6 14,8 
Elo 74 111 58 69 14,7 15,6 15,0 13,8 
ANJALA Kesä 53 77 91 41 14,4 11,3 13,8 14,1 
Heinä 74 19 20 167 17,1 17,2 17,8 15,4 
Elo 76 84 52 30 15,4 15,4 15,0 14,3 
PÄLKÄNE Kesä 48 39 61 88 13,9 11,5 14,1 14,0 
Heinä 66 25 77 79 17,0 17,3 17,1 15,4 
Elo 71 	• 90 61 37 15,3 15,8 14,8 14,2 
YLISTARO Kesä 56 19 34 77 13,5 11,3 13,2 13,4 
Heinä 71 31 78 137 16,6 16,3 15,7 15,0 
Elo 68 60 24 38 14,4 14,5 13,2 13,5 
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2. Tulokset 
Taulukko 6. Varianssianalyysin tulokset 
AB 
vuosi 	koepaikka typpitaso lajike 
AC EtC 















valk.pit % *** ** *** *** NS *** NS valk.sato kg/ha *** NS *** *** NS *** tsp *** NS NS *** NS *** NS hlp kg *** ** *** *** NS *** NS lajite IV % *** NS *** *** NS *** NS tj *** NS *** *** NS *** NS tj.sato kg/ha *** NS *** *** NS *** NS itävyys % *** NS NS *** *** NS 
Taulukko 7. Pienimmät merkitsevät erot 
KOEPAIKKA 	TYPPITASO 
HSD 5% 	HSD 1% 	HSD 5% 	HSD 1% 
LAJIKE 
HSD 5% 	HSD 1% 
kasvuaika pv 7,9 10,6 0,4 0,6 0,9 1,1 
korrenpit cm 23,0 30,1 1,3 1,7 2,1 2,4 

















valk.sato kg/ha 166,7 218,3 17,6 22,7 20,2 23,3 
tsp g 7,4 9,6 0,5 0,6 1,6 1,8 
hlp kg 3,8 4,9 0,4 0,6 0,9 1,1 
lajite IV % 6,3 8,2 0,8 1,0 1,9 2,2 
tj % 17,7 23,2 1,4 1,8 4,1 4,7 
tj.sato kg/ha 1420,0 1859,7 179,1 230,3 271,9 313,9 
itävyys % 3,8 5,0 0,6 0,8 1,1 1,3 
Taulukko 8. Korrelaatiokertoimet 
jyväsato 	lakoisuus kasvuaika korren- pituus 
lakoisuus 	0,067 
tjp hlp 
kasvuaika 0,283** -0,160** 











laj IV -0,161** 0,465** -0,393** 0,307** -0,753** -0,727** 
laj III -0,129* 0,369** -0,523** -0,377** -0,807** -0,748** 
laj II -0,066 0,051 -0,198** 0,031 -0,273** -0,093 
laj I 0,140** -0,338** 0,465** -0,287** 0,741** 0,617 
itävyys -0,009 -0,134** -0,068 -0,102* -0,086 -0,044 
kosteus 0,150** -0,157** 0,438** -0,197** 0,145** 0,178 
valk.pit. 0,148** 0,371** 0,043 0,149** -0,079 0,023 
valk.sato 0,878** 0,216** 0,264** 0,202** 0,187** 0,257** 
orastih. 0,108 0,304** 0,123* 0,694 0,026 0,182** 
täysjyvä 0,145** -0,417** 0,495** -0,366** 0,817** 0,768** 











laj III 0,378** 
laj II -0,098* 0,378** 
laj I -0,742** -0,391** -0,702** 
itävyys 0,123* 0,153** 0,126* -0,171** 
kosteus -0,188** -0,120* 0,037 0,093 -0,319** 
valk.pit. 0,127* 0,058 0,026 -0,075 -0,167** 0,206** 
valk.sato -0,073 -0,078 -0,026 0,071 -0,093 0,215** 
orastih. -0,077 -0,105 0,004 0,069 -0,458** 0,111* 
täysjyvä -0,923** -0,982** -0,292** 0,886** -0,147** 0,149** 
tj.sato -0,693** -0,716** -0,249** 0,668** -0,095 0,197** 
valkuais- valkuais- oras- 	täys- 
pitoisuus sato 	tiheys 	jyväisyys 
valk.sato 0,590** 
orastih. 0,068 0,104 99 täysjyvä -0,084 0,079 0,099 * 
%:n merkitsevyys  %:n merkitsevyYs 























Pearssonin korrelaatiokertoimet on laskettu myös typpitasoittain 
ja vuosittain. Tuloksissa on käsitelty vain niitä korrelaatioi-
ta, jotka olivat merkitseviä kaikilla typpitasoilla ja eri vuo-
sina. 
2.1 Kasvu ja kehitys 
2.1.1 Orastuminen 
Kylvötiheys oli 500 kpl/m . Eri lajikkeiden väliset orastumisen 
erot eivät olleet kovin suuria. Welam orastui parhaiten, keski-
määrin 434 kpl/m , Aramir 2-tahoisista huonoiten ja Kilta moni-
tahoisista huonoiten. Monitahoiset orastuivat keskimäärin hei-
kommin kuin 2-tahoiset. 
2.1.2 Kasvuaika 
2-tahoisten keskimääräinen kasvuaika oli 94,5 vuorokautta ja 
monitahoisten 7 vuorokautta vähemmän. 2-tahoisista Ingrid oli 
myöhäisin ja Ida aikaisin. Monitahoisista Pokko 	myöhäisin ja 
Pirkka aikaisin. Kasvuaika piteni merkitsevästi typpilannoituk-
sen lisääntyessä. 
INGRID KUSTAA ARAMIR IDA HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA 
Kuvio 12. Kasvuaika typpitasoittain ja lajikkeittain 
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50 N 
E3 75 N 
100 N 
Kuvio 13. Lakoutuminen typpitasoittain ja lajikkeittain 
Koejäsenten keskimääräinen lakoisuus oli 18 %. 2-tahoisten korsi 
oli selvästi lyhyempi kuin monitahoisten ja siten myös vähemmän 
laossa. 2-tahoisista Ingrid oli pitkäkortisin ja eniten laossa. 
Kustaan korsi oli lyhin ja se oli vähiten laossa. Monitahoisista 
Pirkan korsi oli ylivoimaisesti pisin ja se oli kaikilla lannoi-
tusmäärillä, lukuunottamatta lannoittamatonta, pahasti laossa 
eli keskimäärin 52 %. Pokon ja Killan korrenpituudet eivät 
paljon eronneet toisistaan, • mutta Pokko oli selvästi laonkestä-
vämpi kuin Kilta. (Kuvio 13). 
Typpilannoittamattomissa koeruuduissa (vain Jokioisissa) ohra ei 
ollut käytännöllisesti katsoen lainkaan lakoutunut. Korrenpi-
tuudella ja lakoutumisella oli merkittävä positiivinen korrelaa-
tio lajitteisiin III ja IV ja valkuaispitoisuuteen. Merkitsevä 
negatiivinen korrelaatio oli 1000 siemenen painon, hehtolitra-
painon ja lajitteen I kanssa. (Taulukko 8). 
2.2 Jyvasato 
Typpilannoitus lisäsi selvästi jyväsatoa. Typpitasojen 50 N ja 
75 N välinen satoero oli keskimäärin 485 kg/ha ja 75 N:n ja 100 
N:n välinen ero 287 kg/ha (kuvio 14). Lajikkeiden väliset erot 
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eri lannoitustasojen, koepaikkojen ja vuosien välillä olivat 
huomattavia (taulukko 6). 2-tahoisista Patty, Harry ja Kustaa 
olivat satoisimmat. Alimmalla typpitasolla Welam ja Ingrid oli-
vat satoisimmat, mutta ylimmällä typpitasolla ne olivat huo-
noimmasta päästä. Molemmat lajikkeet ovat pitkäkortisia ja la-
koutuivat helposti. Idan sato muihin verrattuna parani eniten 
typpilannoituksen lisääntyessä. Aramirin sato oli alhaisin kai-
killa typpilannoitusmäärillä. (Kuvio 14, taulukko 9). Monitahoi-
sista Pirkka oli aivan selvästi heikkosatoisin (keskimäärin 4033 
kg/ha). Typpilannoittamattomissa koeruuduissa Pirkan sato ei 
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Kuvio 14. Jyväsato typpitasoittain ja lajikkeittain 
Taulukko 9. Jyväsato vuosittain ja lajikkeittain 
ö 
6 
INGRID KUSTAA ARAMIR 
JYVÄSATC, kg:ha 
IDA 	HARRY ' PATTY 
VUOSI + + + 	 + + + 
1982 ö 4952.78 ö 5052.78 6 4817.78 ö 4825.00 	ö 5102.22 ö 5182.78 ö + + +  + + 
1983 ö 4727.50 ö 5002.11 ö 4474.28 	ö 4679.61 	ö 4875.94 5 4826.89 ö 
+ + + +  	• 	+ 
1984 ö 4515.00 ö 4580.00 ö 4527.78 	ö 4863.89 	ö 4895.0,0 5 4952.22 ö 
-+ + + +  +
KESKIARVO 4731.76 4878.30 4606.61 4789.50 4957.72 4987.30 
N - 54 54 54 54 54 54 
HELAN KESKI- 
ö ARVO 
5172.22 	ö 5015.08 
	+ 
4779.61 	ö 4766.56 
	+ 




ö POKKO KILTA PIRKKA KESKI- 
5 ö 'ARVO . 
VUOSI  	+ + + + 
1982 ö 5170.56 ö 5030.67 ö 4646.67 	ö 4944.51 -+ + + , 
1983 ö 4585.33 ö 4453.40 ö 3966.28 	ö 4328.04 
-+ + + + 
1984 ö 4173.33 ö 3798.67 ö 3487.22 ö 3820.98, 
-+ + , + 
KESKIARVO 4643.07 4427.58 4033.39 4364.51 







       
       
       
      
5000 • 
     
     
4000 
    




    
      
  
KVO LOU SAT EPO 
KOEVUOSI 
Ej 1982 
' 1 983 
E31984 
40 
Kuvio 15. Jyväsato vuosittain ja koepaikoittain 
Lounais-Suomen koeasemalla saatiin keskimäärin parhaat sadot. 
Koeasemien välillä oli eroja vuosien ja eri lajikkeiden sadois-
sa, Keskimäärin parhaat sadot saatiin v.1982 ja huonoimmat 
v.1984. (Kuvio 15). Vuonna 1982 alkukesän viileys ja vuonna 1983 
aikainen kasvuun lähtö edistivät pensastumista ja sadosta kehit-
tyi kesän hyvien säiden ansiosta runsas ja samalla jyväkoko 
kehittyi edulliseksi. Vuonna 1984 toukokuun normaalia viileämpi 
sää ja heinäkuun poikkeuksellisen runsaat sateet haittasivat 
sadonmuodostusta. 
Sadolla oli hyvin merkitsevä positiivinen korrelaatio valkuais-
satoon, 1000 siemenen painoon, hehtolitrapainoon ja kasvuaikaan 
ja negatiivinen korrelaatio lajitteeseen IV. (Taulukko 8). 
Jäännåstypen vaikutus jyväsatoon 
Maan kokonaismineraalitypellä oli merkitsevä positiivinen korre- 
laatio satoon. Maan 
oli myös merkitsevä, 
siitä, että etenkin 
Kasvinviljelyosaston 
keuksellisen runsaita 
pen ja sadon välinen 
merkitsevä. 
ammoniumtypen ja sadon välinen korrelaatio 
mutta negatiivinen. Tämä tulos voi johtua 
v.1983 Hämeen sekä v.1984 Satakunnan ja 
kokeissa ammoniumtyppimäärät olivat poik-
ja sadot alhaisia. Sen sijaan nitraattity-
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Kuvio 16. Kuiva-ainesato/kokonaistypPi,.vuodet erikseen j .yhdessä 
Sadon ja kokonaistypen (lannoitetyppi + mineraalityppi) suhde, 
joka kuvaa typen hyväksikäyttöä, oli 2-tahoisilla keskimäärin 
parempi ( 41,6 kg jyviä/kg typpeä) kuin monitahoisilla (38,1 
kg/kg N). Typen hyväksikäyttö aleni selvästi typpilannoituksen 
lisääntyessä. Typpitasolla 50 N se oli 48,8 kg /kg N ja 100 N 
34,7 kg/kg N. 
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2.3 Valkuaispitoisuus ja valkuaissato 










INGRID KUSTAA ARAMIR IDA HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA 
Kuvio 17. Valkuaispitoisuus typpitasoittain ja lajikkettain. 
Kuvio 18. Valkuaissato typpitasoittain ja lajikkeittain. 
2-tahoisten keskimääräinen valkuaispitoisuus oli 11,2 % ja moni-
tahoisten 11,7 %. 2-tahoisten valkuaissato oli 460 kg/ha ja 
monitahoisten 432 kg/ha. Tutkimuksen typpilannoittamattomissa 
koejäsenissä 2-tahoisten lajikkeiden valkuaispitoisuus oli suu-
rempi kuin monitahoisten. Typpitasoilla 50 N ja 75 N monita-
hoisten valkuaispitoisuus oli jo hieman suurempi kuin 2-tahois-
ten ja korkeimmalla typpitasolla ero suureni edelleen. Pirkan 














noitus kasvoi 50 kg:sta N/ha 100 kg:aan N/ha, Killan ja Pokon 
1,3 prosenttiyksikköä ja Idan ja Harryn vain 0,9 prosenttiyksik-
köä. (Kuviot 17 ja 18). 
2-tahoisista Idan valkuaispitoisuus oli suurin (11,6 %) ja Har- 
ryn pienin 	(10,9 %). 2-tahoisten keskimääräiset erot eivät 
kuitenkaan olleet kovin suuria. Ida tuotti myös suurimman val-
kuaissadon (476 kg/ha) ja Aramir heikoimman (449 kg/ha). Ing-
ridin valkuaissato oli 0 N- ja 50 N-lannoitustasoilla yksi 
runsaimmista ,mutta 100 kg:lla N/ha huonoin. Welamin kehitys oli 
samansuuntainen. Lajikkeiden väliset valkuaissatojen erot eivät 
kuitenkaan olleet kovin suuria. 
Monitahoisten lajikkeiden valkuaispitoisuus vaihteli selvästi 
eri lajikkeiden välillä. Pirkan valkuaispitoisuus (12,3 %) oli 
selvästi suurempi kuin minkään muun lajikkeen. Tosin typpilan-
noittamattoman Pirkan valkuaispitoisuus ei ollut muita runsaam-
pi. Killan valkuaispitoisuus oli parempi kuin 2-tahoisten keski-
määrin ja Pokon taas pienempi kuin 2-tahoisten. Killan valkuais-
sato oli paras ja Pirkan huonoin. (Kuviot 17 ja 18). 
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Kuvio 20. Valkuaissato koepaikoittain ja typpitasoittain 
Typpilannoituksen lisääminen nosti valkuaispitoisuutta ja val-
kuaissatoa erittäin merkitsevästi. Keskimäärin valkuaispitoisuus 
nousi enemmän lisättäessä typpilannoitusta 75 kg:sta N/ha 100 
kg:aan (0,7 %-yksikköä) kuin alemmalla lisäyksellä (0,5.%-yksik-
köä). Valkuaissato, kuten jyväsatokin, nousi alemmalla lisäyk-
sellä enemmän. Valkuaissadon muutokset olivat muutenkin pitkälti 
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Kuvio 22. Valkuaissato (kg/ha) vuosittain ja koepaikoittain 
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V.1982 valkuaispitoisuus oli pienin ja v.1983 suurin. V.1983 
valkuaispitoisuus nousi eniten lannoitustason noustessa. Val-
kuaissato oli v.1982 paras ja v.1984 huonoin, aivan kuten jyvä-
satokin. Valkuaispitoisuus vaihteli hyvin merkitsevästi eri 
koeasemien välillä. Keskihajonta oli suurin Lounais-Suomen ja 
pienin Etelä-Pohjanmaan koeasemalla. Kasvinviljelyosastolla saa-
tiin alhaisin valkuaispitoisuus ja suurin Etelä-Pohjanmaalla, 
jossa kaikkien lajikkeiden valkuaispitoisuus kohosi yli 12,5 
prosentin. (Kuviot 21 ja 22). Satakunnan koeasemalla suurim-
malla typpilannoitusmäärällä Ingridin, Aramirin, Idan, Welamin, 
Killan ja Pirkan valkuaispitoisuus kohosi yli 12,5 prosentin. 
Valkuaispitoisuuden korrelaatio lakoisuuteen ja luonnollisesti 
valkuaissatoon on erittäin merkitsevä ja positiivinen sekä erit-
täin merkitsevä negatiivinen itävyyteen. Valkuaispitoisuus ei 
ollut korrelaatiossa 1000 jyvän painoon eikä hehtolitrapainoon, 
mutta valkuaissadolla oli erittäin merkitsevä positiivinen kor-
relaatio näihin, samoin kuin kasvuaikaan ja satoon. (Taulukko 
8). 
Jäännöstypen vaikutus valkuaispitoisuuteen 
Maan kokonaismineraalitypellä oli erittäin merkitsevä korrelaa-
tio valkuaispitoisuuteen eli jäännöstyppi vaikutti vielä enemmän 
valkuaispitoisuuteen kuin satoon. Samoin kuin sadon oli myös 
valkuaispitoisuuden ja ammoniumtypen välillä negatiivinen korre-
laatio ja nitraattitypen välillä positiivinen korrelaatio. 
Valkuaispitoisuus oli kaikkina koevuosina selvästi suurin Etelä-
Pohjanmaan koeasemalla. V.1984 jäännöstypen määrä oli siellä 
keskimääräistä runsaampi, mutta ei vuosina 1982 ja 1983. Sata-
kunnan ja Hämeen koeasemilta mitattiin suurimmat jäännöstyppi-
määrät ja myös valkuaispitoisuudet olivat näillä Etelä-Pohjan-
maan jälkeen korkeimmat. Hämeen koeasemalla v.1983 mineraalityp-
pimäärä oli selvästi kokeen korkein, mutta valkuaispitoisuus ei 
silti ollut kovin paljon suurempi kuin muina vuosina. 
Valkuaispitoisuuden ja kokonaistypen suhteessa ei ollut kovin 
suuria eroja eri koeasemien välillä. Keskimäärin suhde oli sekä 
2-tahoisilla että monitahoisilla 0,11 %/kg N. Etelä-Pohjanmaan 
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koeasemalla se oli suurin, 0,13 %/kg N ja Kasvinviljelyosastolla 
pienin, 0,10 %/kg N. Suhde aleni selvästi lannoituksen lisäänty-
essä; typpitasolla 0 N se oli 0,40, 50 N 0,24 ja typpitasolla 
100 N se oli enää 0,09 %/kg N. 
2.4 Jyvän ulkoiset ominaisuudet 
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Kuvio 24. Hehtolitrapaino typpitasoittain ja lajikkeittain 
2-tahoisten ja monitahoisten lajikkeiden 1000 jyvän painot ja 
hehtolitrapainot erosivat selvästi toisistaan. 2-tahoisten 1000 
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jyvän painojen keskiarvo oli 47,6 g ja monitahoisten 38,0 g. 
Hehtolitrapainot olivat vastaavasti 70,3 kg ja 65,1 kg. 2-
tahoisten lajikkeiden välillä oli suuria eroja sekä 1000 jyvän 
että hehtolitrapainossa. Harryn 1000 jyvän paino oli ylivoimai-
sesti suurin (54,1 g) ja vastaavasti hehtolitrapaino pienin 
(69,7 kg). Ingridin 1000 jyvän paino oli pienin (44,9 g) ja 
hehtolitrapaino suurin (71,2 kg). Monitahoisten 1000 jyvän pai-
noissa ei ollut merkittäviä eroja, mutta hehtolitrapainoissa 
sen sijaan oli. Pirkan hehtolitrapaino oli suurin ja Pakon.  
pienin. (Kuviot 23 ja 24, taulukko 7). 
Typpilannoituksella ei ollut merkitystä 1000 jyvän painoon lan-
noitustasoilla 50 - 100 N. Sen sijaan lannoitustasolla 0 N 1000 
jyvän paino oli vain 43,2 g, kun se keskimäärin oli Jokioisissa 
45,6 g. Hehtolitrapaino aleni merkitsevästi (0,5 kg/hl) typpi-
lannoituksen lisääntyessä 75 kg:sta N/ha 100 kg:aan N/ha. Lisät-
täessä typpilannoitusta 50 kg:sta N/ha 75:aan N/ha aleni hehto-
litrapaino keskimäärin 0,2 kg/hl, mutta ero ei ollut merkitsevä. 
Varianssianalyysin mukaan typpilannoituksella eikä koepaikalla 
ollut merkitystä 1000 jyvän painoon eikä lajikkeen ja typpilan-
noituksen yhdysvaikutuksella 1000 jyvän painoon eikä hehtolitra-
painoon, mutta lajikkeella oli erittäin suuri vaikutus. (Tau-
lukko 6). 
1000 jyvän painolla ja hehtolitrapainolla oli merkitsevä posi-
tiivinen korrelaatio satoon ja täysjyväisyyteen. Hehtolitrapai-
nolla oli myös positiivinen korrelaatio valkuaissatoon. Erittäin 
merkitsevä negatiivinen korrelaatio molemmilla ominaisuuksilla 
oli lakoisuuteen, korrenpituuteen sekä lajitteisiin III ja IV. 
Huomionarvoista on, ettei valkuaispitoisuudella ollut korrelaa-
tiota kumpaankaan. (Taulukko 8). 
2.4.2 Lajitteluaste ja täysjyväisyys 
2-tahoisten ohrien jyvät olivat selvästi kooltaan suurempia kuin 
monitahoisten. Lajitetta IV oli 2-tahoisissa keskimäärin 3,7 % 
ja monitahoisissa 10,2 %. Täysjyväisiä eli yli 2,5 mm:n jyviä 
oli 2-tahoisissa keskimäärin 85,2 % ja monitahoisissa vain 
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Kuvio 26. Lajitteet typpitasoittain 
2-tahoisten lajikkeiden täysjyväsato oli aivan selvästi parempi 
(4112 kg/ha) kuin monitahoisten (2724 kg/ha). 2-tahoisten lajik-
keiden väliset erot olivat melko pieniä. Etenkin Ingridin pien-
ten jyvien osuus lisääntyi typpilannoituksen kasvaessa, mutta 
myös Welamin, Kustaan ja Pattyn. (Kuvio 27, taulukko 10)). 
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Taulukko 10. Typpilannoituksen vaikutus eri lajikkeiden täysjy-väisyyteen 
TÄYSJYVÄ, lajitteet yli 2.5. mm, % 
I INGRID 	KUSTAA 	ARAMIR 	IDA 	HARRY 	PATTY' 	WELAM 	KESKI- 
1 	 ARVO 
NTASO 	+ + 	+ + 	+ 	+ 	+ 	+ 
	
50 N 	I 87.4056 I 88.4611 I 91.7111 I 78.7444 I 88.7000 I 90.6444 I 86.2833 I 87.4214 
+ 	+ 	+ 	+ 	+ 	+ 	+ 	+ 
75 N 	I 83.3667 I 86.4056 I 90.1556 I 78.2056 I 87.6722 I 88.5833 I 82.4500 I 85.2627 
-+ + 	-+ 	+ 	+ 	 + + 	+ 
100 N 	I 80.7056 I 83.6611 I 88.4056 I 76.2722 I 85.9611 I 86.0667 I 80.1278 I 83.0286 
-+ 	+ 	+ 	+ 	4- 	- 	+- 	+ + 
KESKIARVO 	83.8259 	86.1759 	90.0907 	77.7407 	87.4444 	88.4315 	82.9537 	85.2376 
N . 54 .54 54 54 54 , 54 54 . 378 
POKKO 	KILTA 	PIRKKA 	KESKI- 
2 	 ARVO 
NTASO 	+  + 	+ 	+ 
50 N 	I 59.6444 I 59.5600 I 71.1000 I 63.6627 
+ 	+ 	+ 	+ 
75 N 	I 57.9611 I 58.2600 I 67.4167 I 61.3863 
+ + 	+ 	+ 
100 N 	I 57.4611 I 58.0133 / 66.5167 I 60.8196 
-+ 	 + 	+ 	+ 
KESKIARVO 	58.3556 	58.6111 	68.3444 	61.9562 
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Kuvio 27. Täysjyväsato typpitasoittain ja lajikkeittain 
Aramirin täysjyväisyys oli paras (90,1 %) ja Idan 2-tahoisista 
huonoin (77,7 %). Sen sijaan lajitetta I oli Kustaalla eniten ja 
Aramirilla vasta 2. eniten. Muuten lajitteen I ja täysjyväisyy-
den suhteissa eri lajikkeiden välillä ei ollut merkittäviä ero-
ja. Pakon ja Killan täysjyväisyys oli alle 60 % ja Pirkan alle 
70 %. Ingridin, Idan, Welamin ja kaikkien monitahoisten täysjy-
väisyys alitti ja lajitteen IV jyvien osuus ylitti kauppakelpoi-
suusrajan useita kertoja. (Kuvio 25). 
2-tahoisista Pattyn täysjyväsato oli paras (4397 kg/ha) ja Idan 
huonoin (3716 kg/ha). Vaikka Aramirin täysjyväisyys oli paras, 
oli sen täysjyväsato vasta 4. paras, koska sen jyväsato oli 2-
tahoisten huonoin. Ingridin täysjyväsato oli 2. huonoin, vaikka 
se oli vielä typpitasolla 50 N 3. paras. Monitahoisista Pirkan 
täysjyväsato oli paras (2794 kg/ha), vaikka sen kokonaissato oli 
selvästi heikoin. (Kuvio 27, taulukko 10). 
, 50 N 
75 N 










Typpilannoitus vaikutti selvästi eri lajitteiden osuuksiin. Kun 
typpilannoitusta lisättiin, kasvoi pienien jyvien määrä ja 
suurien väheni. Sen sijaan täysjyväsato nousi typpilannoitusta 
lisättäessä, koska jyväsatokin kasvoi. Täysjyväsadon suhteelli-
nen kasvu pieneni kuitenkin typpilannoituksen lisääntyessä. Kun 
typpilannoitus lisääntyi 0 kg:sta N/ha 50 kg:aan N/ha, parani 
täysjyväsato 2000 kg/ha, mutta ylimmän 25 kg:n N/ha lisäyksen 
ansiosta vain 150 kg/ha. Ingridin täysjyväsato huononi, kun lan-
noitus lisääntyi 75 kg:sta 100 kg:aan N/ha.. (Kuvio 27). 
2.5 Itävyys 
INGRID KUSTAA ARAMIR IDA MARIT?' PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA 
Kuvio 28. Itävyys typpitasoittain ja lajikkeittain. 
Itävyys oli keskimäärin erittäin hyvä, 97,4 % eikä eri lajikkei-
den kesken ollut kovin suuria eroja. Pirkan ja Welamin itävyys 
oli hieman yli 98% ja Harryn, Aramirin ja Kustaan alle 97 %. 
Monitahoisten itävyys (98,0 %) oli noin 0,8 prosenttiyksikköä 
parempi kuin 2-tahoisten. (Kuvio 28, taulukko 7). Eri typpilan-
noitustasojen välillä ei ollut mitään merkittävää eroa. Sen 
sijaan lajike vaikutti itävyyteen. (Taulukko 6). 
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3. Tulosten tarkastelu 
3.1 Orastuminen ja kasvuaika 
Typpilannoitus paransi orastuvuutta jonkin verran, vaikkakaan ei 
varianssianalyysin mukaan merkitsevästi. Yleensä typpilannoi-
tuksen ei katsota vaikuttavan orastuvuuteen, vaan se riippuu 
enemmän siemenen elinvoimasta ja maan kunnosta. 
Kasvuaika on lajikeominaisuus, johon myös erilaiset sää- ja vil-
jelyolot vaikuttavat. Typpilannoitus hidasti tuleentumista, 
minkä ovat todenneet myös mm. LANGER ja LIEW 1973 ja PEARMAN ym. 
1977. Lajikkeen aikaisuudesta on hyötyä laadun säilymisen kan-
nalta. Esim. jos kasvuaika pitenee, puintikosteus helposti li-
sääntyy. Satoisuus lisääntyi kasvuaikojen pidetessä. REKUSEN 
(1970) mukaan kaksitahoisten lajikkeiden kasvuajan ja satoi-
suuden välinen korrelaatio on selvästi positiivinen, mutta moni-
tahoisten lajikkeiden kasvuajan ja satoisuuden välinen 
riippuvuus on käyräviivainen ja optimi ajoittuu 87 päivän paik-
keille. 
3.2 Korrenpituus ja lakoutuminen 
Korrenpituus •ja lakoutuminen ovat lajikeominaisuuksia, joihin 
vuosien erilaiset kasvuolot vaikuttavat. Korrenpituus ja lakou-
tuminen lisääntyivät aivan selvästi typpilannoitusmäärän kas-
vaessa, mikä on todettu jo monissa aiemmissakin tutkimuksissa 
mm. VIRTASEN ja POHJANHEIMOn (1977). Pokkoa ja Pattya lukuunot-
tamatta lajikkeen korrenpituuden kasvaessa lakoutuminen lisään-
tyi. Pokon korrenpituuteen nähden se oli melko vähän laossa ja 
Patty taas päinvastoin. 
Myös jäännöstypen suuri määrä näytti lakoonnuttavan ohraa. Esi-
merkiksi Hämeen koeasemalla v.1983 jäännöstyppeä löytyi selvästi 
keskimääräistä enemmän eli 61 kg/ha ja lakoontuminen oli 39 %, 
kun se keskimäärin oli vain 18 %. Myös Satakunnan koeasemalla, 
jossa jäännöstyppeä löytyi runsaasti, oli lakoontuminen keski-
määräistä suurempaa. 
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Lakoutuminen aiheutti valkuaispitoisuuden lisääntymistä ja jy-
vien koon pienenemistä. Tutkimuksessa saadun korrenpituuden 
kasvun ja lakoutumisen haitallisen vaikutuksen 1000 jyvän pai-
noon ovat todenneet myös mm. AUFHAMMER ja FISCHBECK (1971), 
BENGTSSON (1975) ja EWERTSON (1977). Lakoisuuden haitalli-
suuteen vaikuttaa olennaisesti, missä vaiheessa kasvusta la-
koutuu. Elinvoimainen kasvusto, joka tuottaa suuren jyväsadon, 
lakoutuu usein kasvun loppuvaiheessa, eikä laatu silti yleensä 
heikkene. Kokeessa Lounais-Suomen koeasemalla tapahtui näin. 
3.3 Jyvasato 
Typpilannoitus lisäsi jyväsatoa, mutta jyväsadon kasvu väheni 
yleensä typpilannoituksen lisääntyessä eli typen hyötysuhde 
heikkeni. Tähän vaikutti myös lakoontumisen lisääntyminen typpi-
lannoitusmäärän kasvaessa. Samaan tulokseen ovat päässet myös 
esim. LALLUKKA (1981) ja MATTSON ja BIÄRSJÖ (1981) tutkimuksis-
saan. Eri lajikkeet reagoivat eri tavalla typpilannoituksen 
lisääntymiseen (KIVI ja HOVINEN 1972, REKUNEN 1970). Esim. Ing-
ridin, joka on jo vanha lajike, sato ei noussut juuri lainkaan, 
kun taas Idan sato parani eniten typpilannoituksen lisääntyessä. 
Käytännön viljelyssä tulisi suosia lajikkeita, joilla on hyvä 
typen hyväksikäyttökYky. 
Eri koeasemien välillä oli jonkin verran eroja mineraalitypen 
määrissä, mikä vaikutti lannoitetypen hyväksikäyttöön ja jois-
sain tapauksissa myös satomääriin. Mineraalityppimäärät olivat 
kuitenkin keskimäärin melko pieniä, eikä niiden perusteella 
saatu selvää näyttöä mineraalityppimittausten laajemman käyt-
töönoton kannattavuudesta. Esim. MATTSONin ja BIÄRSJÖn (1981) 
mukaan voidaan typpilannoitusta vähentää vasta kun mineraalityp-
pimäärä ylittää 70 kg/ha. SIPPOLAn, (1986) mukaan maaperän typen 
kiertokulusta tiedetään toistaiseksi liian vähän, jotta luonnos-
taan tapahtuva maan typen mineraloituminen osattaisiin riittä-
västi ottaa huomioon typpilannoitusta suunniteltaessa. Tämän 
vuoksi tarvitaan tutkimusta typen mineraloitumisnopeuden ja • 
määrän selvittämiseksi erityisesti eri maalajeilla ja viljely-
kierron eri vaiheissa. 
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Jotta typpilannoituksen negatiiviset vaikutukset ja hyväksikäy-
tön erot eri lajikkeiden välillä olisivat tulleet paremmin 
esiin, olisi kokeessa pitänyt olla vielä suurempi typpilannoi-
tusmäärä, esim. 125 N tai 150 N. 
3.4 Valkuaispitoisuus ja valkuaissato 
EWERTSONin• (1977) kokeissa valkuaissisällön vaihtelun pääai-
heuttaja oli typpilannoitus. Toiseksi suurimpana syynä olivat 
lajike-erot. Myös KIVI (1971) sai samansuuntaisia tuloksia. 
SOWINSKIn (1963) mukaan kasvukauden sää vaikuttaa valkuaispitoi-
suuteen enemmän kuin lannoitus. Myös tässä kokeessa sää, typpi-
lannoitus ja lajike vaikuttivat selvästi valkuaispitoisuuteen, 
mutta etenkin sään merkityksen suuruutta on vaikea arvioida. 
Valkuaissato on riippuvainen valkuaispitoisuuden ja sadon 
suhteesta. 
Jo 1950-luvulta viljelyssä olleen Pirkka-lajikkeen valkuaispi-
toisuus oli selvästi muita suurempi. Se ei kuitenkaan korvannut 
Pirkan huonoa satoa ja siten sen valkuaissato oli alhaisin. 
Killan valkuaispitoisuus oli merkitsevästi parempi kuin Pokon. 
Typpilannoitus kohotti selvästi molempien valkuaispitoisuutta, 
mikä on eduksi monitahoisille lajikkeille. 
Idan ja Aramirin valkuaispitoisuus oli eräillä koepaikoilla 
arveluttavan suuri, jopa yli 12,5 %, mikä on estänyt niiden 
hyväksymisen mallasohranviljelyyn. Tosin niiden valkuaispitoi-
suus ei noussut kovin paljon typpilannoituksen lisääntyessä. 
Pattyn, Kustaan ja Harryn valkuaispitoisuudet olivat turvallisen 
alhaisia, eivätkä ne Kustaalla ja Harrylla edes nousseet kovin 
helposti lannoituksen lisääntyessä. 
TyppilannOituksen lisääminen 50 kg:sta N/ha 75 kg:aan N/ha nosti 
valkuaispitoisuutta vähemmän kuin seuraava 25 kg N/ha. .0hra 
käyttää typen ensin lähes kokonaan juuristön., korren, lehtien ja 
jyvien kasvuun ja jyvien määrän lisäämiseen. Vasta tämän jälkeen 
tarpeen yli menevä typpi alkaa nostaa valkuaispitoisuutta (MÄN-
TYLAHTI ym. 1977 ,GATELY 11971, VIRTANEN ja POHJANHEIMO 1977, 
LALLUKKA ym. 1980). 
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Kasvinviljelyosaston kokeissa saatiin erittäin pieni valkuaispi-
toisuus, koska" v.1982 sato oli erittäin hyvä ja v.1983 ja v.1984 
ohra kärsi märkyydestä. Lounais-Suomen koeasemalla valkuaispi-
toisuus oli 2. alhaisin. Sieltä saatiin myös selvästi parhaimmat 
sadot ja kasvukausi on siellä pidempi kuin muilla tutkimuksen 
koepaikoilla. Myös KIVEN (1971) ja EWERTSONin (1977) mukaan nämä 
seikat vaikuttavat valkuaispitoisuuden alentumiseen. 
Kymenlaaksossa valkuaispitoisuus oli melko alhainen, koska sato 
oli hyvä ja jäännöstyppeä vähän. Tutkimukseen kuuluvista koepai-
koista Etelä-Pohjanmaan koeasema sijaitsi pohjoisimpana. V.1982 
siellä oli esikasvina hernekaura ja herneohra ja v.1984 ruis. 
Tämä selittää osin Etelä-Pohjanmaan erittäin suuria valkuaispi-
toisuuksia. Valkuaispitoisuudet olivat jo pienimmillä typpilan-
noitusmäärällä hyvin runsaita, mutta ne eivät enää nousseet 
merkitsevästi typpilannoituksen lisääntyessä, koska myös sato 
parani. Mallasohran viljelyssä on esikasvin valintaan kiinnitet-
tävä huomioita, ettei valkuaispitoisuus tämän johdosta nousisi 
liian suureksi. 
V.1982 kasvuaika oli 3 vuorokautta keskimääräistä pidempi ja 
tällöin saatiin pienin valkuaispitoisuus. V.1983 tilanne oli 
taas päinvastainen. Tämä tukee EWERTSONin (1977) käsitystä sii-
tä, että valkuaispitoisuudet ovat yleensä suurempia ohran kas-
vaessa lyhyemmän kasvukauden oloissa kuin pitkän. Tämä perustuu 
siihen, että kun kasvukausi on pidempi, jyväsato on yleensä 
suurempi ja siten typpi kuluu jyvän muodostukseen. 
Aikaisempien tutkimusten mukaan valkuaispitoisuuden ja sadon 
korrelaatio on negatiivinen, eli kun jyväsato on hyvä, jakaantuu 
typpi suurempaan jyvämäärään, eikä valkuaispitoisuus muodostu 
liian suureksi (mm. REKUNEN 1970). Jos näin ei ole, se johtuu 
EWERTSONin (1977) mukaan siitä, että typpimäärä ei ole saavut-
tanut suurinta hyötysuhdettaan. Myös huonot säät esiin. märkyys 
voivat aiheuttaa sen, ettei kasvi pysty ottamaan typpeä hapen-
puutteen takia ja siten sekä jyväsato että typpipitoisuus jäävät 
pieniksi. Näin tapahtui Kasvinviljelyosaston kokeissa v.1983 ja 
v.1984. Korkea typen hyötysuhde on yhteydessä alhaiseen typpipi-
toisuuteen (SPIERTZ ja DE VOS 1983). 
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3.5 Tuhannen jyvän paino ja hehtolitrapaino 
1000 jyvän paino ja hehtolitrapaino ovat selvästi lajikeominai-
suuksia, joihin viljelytekniikka ja sääolot vaikuttavat. Esim. 
Harryn erityispiirteenä on suuri jyvän koko, mikä on eduksi mal-
lasohralle. Myös Idan ja Pattyn jyvät ovat melko kookkaita. 
Tutkimuksen 50 - 100 kg N/ha suuruisella lannoitusmäärällä ei 
ollut vaikutusta 1000 jyvän painoon, mutta typpilannoittamatto-
mien ohrien 1000 jyvän painot olivat selvästi muita pienempiä. 
TEITTISEN (1958) ja SANDFAERin ym. (1965) mukaan kasvien käytet-
tävissä olevan typen määrän lisääntyessä jyvän koko ensin suure-
nee. Kun lannoitusmäärät edelleen kasvavat, jyväkoko pienenee, 
lähinnä lakoutumisen ja jälkiversonnan takia. LALLUKAN ym. 
(1980) tutkimuksissa 1000 jyvän paino oli suurimmillaan, kun 
typpilannoitus savimailla oli 40 - 80 kg N/ha. Ilmeisesti tämä 
tutkimuksen kaikki typpilannoitusmäärät olivat melko optimaali-
sia 1000 jyvän painolle ja vasta suuremmat lannoitusmäärät oli-
sivat alentaneet 1000 jyvän painoa. 
Hehtolitrapaino aleni, vaikkakaan ei kovin paljon, typpilannoi-
tusmäärien noustessa. Tulos on yhdenmukainen TEITTISEN (1958), 
LITTLERin ym. 1969), EWERTSONin (1977) ja LALLUKAN (1981) aikai-
semmin julkaisemien tulosten kanssa. 
Låkoutuminen alentaa helposti molempien ominaisuuksien painoja 
(EWERTSON 1977). V.1984 1000 jyvän paino ja hehtolitrapaino oli-
vat alhaisimmat ja silloin myös lakoutumien oli suurinta. Samoin 
Ingrid ja Welam olivat eniten laossa 2-tahoisista ja niiden 1000 
jyvän painot olivat huonoimmat. Niiden hehtolitrapainot olivat 
tosin suurimpia. Eri koeasemien välillä lakoutumisen ja painojen 
alenemisen yhteyttä ei voitu havaita. 
3.6 Lajitteluaste ja täysjyväsato 
Typpilannoitus pienensi jyvien kokoa, mikä tapahtui myös EWERT-
SONin (1977) ja LALLUKAN ym. (1980) tutkimuksissa. Huolimatta 
täysjyväprosentin laskusta voi täysjyväsato nousta, jos koko-
naissadonlisäys on suurempi kuin täysjyvämäärän lasku (SCHILD-
BACH 1973). Täysjyvämäärän suhteellinen kasvu kuitenkin pienenee 
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typpilannoituksen lisääntyessä. Täysjyväprosentin aleneminen 
runsaasti typpilannoitettaessa merkitsee sitä, että lajittelussa 
on poistettava sadosta enemmän pieniä jyviä ts. osa typpilannoi-
tuksella saavutetuåta sadonlisäyksestä menetetään rehuna käytet-
täväksi. (LALLUKKA ym. 1980.) 
EWERTSON (1977) korostaa lakoisuuden vaikutusta täysjyväisyy-
teen. V.1984, jolloin ohra oli eniten laossa, myös täysjyväisyys 
oli selvästi huonoin. Niillä koepaikoilla, joilla ohra lakoontui 
paljon, olivat täysjyväprosentit keskimääräistä heikompia. Typ-
pilannoitus lisäsi sekä lakoisuutta että pienten jyvien määrää. 
Jyvän koko määräytyy silti pitkälti perinnöllisten ominaisuuksin 
perusteella. Ingrid ja Welam olivat eniten laossa ja myös niiden 
täysjyväisyys oli keskitasoa huonompi. Sen sijaan Ida oli vähi-
ten laossa, mutta sen täysjyväisyys oli 2-tahoisista pienin, 
mikä johtuu Idan pitkänomaisesta muodosta: 
3.7 Itavyys 
Typpilannoitus ei tutkimuksessa vaikuttanut itävyyteen, kuten ei 
myöskään EWERTSONin (1977) ja LALLUKAN (1981) mukaan. Tosin Har- . 
ryn itävyys huononi selvästi typpilannoituksen lisääntyessä. 
Tämä voi johtua siitä, että Harry oli suuren jyväkokonsa vuoksi 
alttiimpi puinnin yhteydessä tapahtuvalle kolhiintumiselle. 
3.8 Lajikkeet 
Tutkimuksen tulosten pohjalta tehtiin kullekin lajikkeelle typ-
pilannoitussuositus jyväsadon, lakoutumisalttiuden, valkuaispi-
toisuuden ja täysjyväisyyden perusteella (taulukko 11). 
Taulukko 11. Eri lajikkeiden typpilannoitussuositukset kg/ha 
Perusteet 
Lajike Jyväsato Kovren- Valkuais- Täys- SUOSITUS lujuus pitoisuus jyväsato kg/ha 
Ingrid 75 65 80 ei 65 - 80 Kustaa 100 100 100 aseta 100 Aramir 85 90 80 rajoi- 80 - 90 Ida 100 100 80 tuksia 80-100 Harry 100 90 100 mil- 90 -100 Patty 100 85 100 lään 85 -100 Welam 85 75 90 lajik- keella 75 - 90 
Pokko 95 85 - 100 85 - 	95 Kilta 90 85 - kg:aan 85 - 90 Pirkka 80 50 - N/ha asti 50 - 80 
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Ingrid 
Ingridin kasvuaika oli pisin tutkimuksen 2-tahoisista lajikkeis-
ta ja se oli pitkäkortisin ja eniten laossa. Ingridin valkuais-
pitoisuus oli keskinkertainen, mutta korkeimmalla 'typpitasolla 
se ylitti 12,5 •prosentin rajan Etelä-Pohjanmaalla ja Satakunnas-
sa. Sillä oli 2-tahoisten pienin 1000 siemenen paino ja suurin 
hehtolitrapaino. 
Ingridin ominaisuudet huononivat muihin lajikkeisiin verrattuna 
typpilannoituksen lisääntyessä. Typpitasolla 50 N sen jyväsato 
oli 2. parhain, mutta typpitasolla 100 N se oli 2. huonoin ja 
valkuais- ja täysjyväsatosato olivat huonoimmat. Myös pienten 
jyvien osuus lisääntyi ja täysjyväisyys väheni selvästi typpi-
lannoituksen lisääntyessä, koska Ingrid on laonaltis ja versoo 
herkästi. Ingridin lannoitussuositus on 65 - 80 kg N/ha (tau-
lukko 11). 
Kustaa  
Kustaa antoi 3. parhaan sadon ja myös sen laatuominaisuudet 
olivat hyviä; valkuaispitoisuus oli 2. alhaisin, eikä se noussut 
yli sallitun rajan suurintakaan typpilannoitusmäärää käytettäes-
sä. Lajitetta I Kustaa tuotti eniten. Sen 1000 jyvän paino ja 
hehtolitrapaino olivat keskitasoa, mutta itävyys oli 3. huonoin, 
tosin se silti oli hyvä. Kustaan korsi oli lyhin ja 2. vähiten 
laossa ja sen kasvuaika oli 2. lyhin. Kustaan lannoitussuositus 
on 100 kg N/ha (taulukko 11). 
Aramir 
Aramir tuotti 2-tahoisten heikoimman sadon kaikilla koepaikoil-
la, eivätkä laatuoMinaisuudetkaan parantaneet sen mahdollisuuk- 
ia uudeksi mallasohralajikkeeksi Suomessa. Sen valkuaispi-
toisuus kohosi 2- tahoisten 2. suurimmaksi, mutta valkuaissato 
oli silti heikoin ja itävyys oli 2. huonoin. Tosin sen täysjy-
väisyys oli paras ja hehtolitrapaino hyvä. Aramirin lannoi-
tussuositus on 80 - 90 kg N/ha (taulukko 11). 
Ida  
Ida oli lujakortinen ja aikaisin 2-tahoisista ohrista. Sen jyvä-
sato oli keskinkertainen, mutta se tosin parani muihin lajik- 
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keisiin verrattuna typpilannoituksen lisääntyessä. Laatuominai-
suuksiltaan Ida ei yltänyt parhaimpien lajikkeiden joukkoon. Sen 
valkuaispitoisuus oli 2-tahoisten suurin, tosin se nousi vähiten 
typpilannoituksen lisääntyessä. Sen valkuaissato oli paras, 
mutta täysjyväsato sen sijaan 2-tahoisista huonoin, koska sen 
täysjyväisyys oli pienin. 1000 jyvän paino oli 2. suurin ja 
hehtolitrapaino alhaisin. Laatuominaisuuksiltaan Ida ei kelpaa 
mallasohraksi, mutta sopii hyvin rehuohrana viljeltäväksi. Lan-
noitussuositus on 80 - 100 kg N/ha (taulukko 11). 
Harry 
Harry oli 2. satoisin ja myös laadultaan se ylti lajikkeiden 
kärkipäähän. Sen valkuaispitoisuus oli alhaisin, eikä se noussut 
kovin paljon typpilannoituksen lisääntyessä. Täysjyväsato oli 2. 
paras. Harryn 1000 siemenen paino ylitti aivan selvästi muut ja 
vastaavasti hehtolitrapaino oli alhaisin. Harryn itävyys oli 
huonoin ja se oli ainoa lajike, jonka itävyys laski merkittäväs-
ti typpilannoituksen lisääntyessä. Harry sopisi mallasohraksi 
eteläisimpään Suomeen. Lannoitussuositus on 80 -'100 kg N/ha 
(taulukko 11). 
Patty  
Patty vaikutti parhaimmalta uusista ulkomaisista lajikkeista. 
Patty oli ominaisuuksiltaan melko paljon Harryn kaltainen. Se 
tuotti keskimäärin parhaimman sadon ja oli kaikilla koeasemilla 
kolmen satoisimman joukossa. Sen valkuaispitoisuus oli hieman 
suurempi kuin Harryn. Valkuaissato oli 2. suurin ja täysjyväsato 
paras. Patty lakoutui helposti, vaikka sen korsi oli lyhyt. 
Laatuominaisuuksiltaan Patty sopisi mallasohraksi, mutta viljely 
vaatisi korrenvahvistajan käyttöä. Lannoitussuositus on 85 - 
100 kg N/ha (taulukko 11). 
Welam 
Welam orastui parhaiten, mutta oli myöhäinen. Welamin sato oli 
keskinkertainen, mutta se huononi suhteessa muihin lajikkeisiin 
typpilannoituksen lisääntyessä. Tähän vaikutti sen pitkä ja 
heikko korsi. Sato vaihteli runsaasti eri vuosina ja eri koease-
milla, mikä osoittaa, että Welam reagoi herkästi ympäristöoloi-
hin eli on aika vaatelias lajike. Sen valkuaispitoisuus ja 1000 
jyvän paino olivat melko alhaisia. Pienien jyvien osuus oli 
59 
suurin, mutta itävyys hyvä. Welam ei menestynyt yhtä hyvin kuin 
ruotsalaisten (EWERTSON 1978) kokeiden perusteella olisi voinut 
olettaa. Welamin lannoitussuositus on 75 - 90 kg N/ha (taulukko 
11). Welamia ei voi suositella meillä viljeltäväksi. 
Pokko  
Pokko oli myöhäisin monitahoisista lajikkeista. Vaikka sen korsi 
oli yhtä pitkä kuin Killan, se oli vähemmän laossa. Lakoutues-
saan Pokon korsi taittuu kuitenkin tyveltä, mikä alentaa helpos- 
ti satoa. 	Pokko ja Kilta tuottivat satoa suunnilleen yhtä 
paljon, mutta Pokon valkuaispitoisuus oli paljon alhaisempi kuin 
useimpien 2-tahoisten lajikkeiden. Tosin se nousi keskimääräistä 
enemmän typpilannoituksen lisääntyessä. Pokon hehtolitrapaino 
oli alhaisin ja sillä oli eniten lajitetta IV. Täysjyväisyys oli 
vain 58 %, mutta se oli silti hieman parempi kuin Killan täysjy-
väisyys. Lannoitussuositus on 85 - 95 kg/ha (taulukko 11). 
Kilta  
Kilta orastui huonoiten ja lakoontui enemmän kuin Pokko. Sen 
valkuaispitoisuus oli suuri ja nousi erittäin selvästi typpilan-
noituksen lisääntyessä, mikä on eduksi entsyymimallasohralle. 
Valkuaissato oli monitahoisten paras, mutta se vaihteli paljon 
eri koepaikoilla. Täysjyväsato oli huonoin, koska sen täysjyväi-
syys oli vain 56 %. Killan lannoitussuositus on 85 - 95 kg /ha. 
Pirkka- 
Pirkka oli aikaisin mallasohralajike, mutta se lakoutui pahasti.,  
Vaikka Pirkka on laadultaan hyvä, ei se korvaa, erittäin huonoa 
jyväsatoa. Tosin typpilanoittamattomissa koeruuduissa sen sato 
'ei ollut merkittävästi muita huonompi. Pirkan valkuaispitoiåuUs,. 
oli selvästi suurempi kuin minkään •muun lajikkeen ja se nousi' 
eniten typpilannoituksen - lisääntyessä. Valkuaissato jäi silti 
huonommaksi. Täysjyväsato oli sen sijaan monitahoisten . paras, 
koska sen täysjyväisyys oli noin 10 % parempi kuin Pokon ja. 
Killan. Sillä oli myös monitahoisista vähiten lajitetta.IV. ja 
paras hehtolitrapaino. 	Pirkka iti lajikkeista - parhaiten.. 
Viljely saattaa olla mahdollista korrenvahvistajaa käyttäen, 
jos laatuominaisuudet katsotaan riittävän arvokkaiksi. Pirkan 
lannoitussuositus on 50 - 80 kg N/ha. 
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Tutkimuksessa 	selvitettiin koepaikan, vuoden ja typpilannoi- 
tuksen vaikutusta kaksitahoisista ohrista valmistetun - Pilsner-.  
Maitaan ja monitahoisista ohrista valmistetun entsyymilhältaan 
laatuun. Koejäseninä oli seitsemän kaksitahoista ja kölme moni-
tahoista lajiketta. Tutkitut lajikkeet olivat Weibulin Harry, 
Ida, Ingrid ja Welam, Svalöfin Kustaa, 	hollantilainen Aramir, 
ranskalainen Patty, Hankkijan Pokko ja Pirkka sekä Jokioisten 
Kilta. Typpilannoitusmäärät olivat 50, 75 ja 100 kiloa hehtaa- 
rille. 	Kokeet tehtiin vuosina 1982 - 84 kuudella Maatalouden 
tutkimuskeskuksen koepaikalla, jotka olivat Anjala, Jokioinen, 
Kokemäki, Mietoinen, Pälkäne ja Ylistaro. 	Mallastusanalyysit 
tehtiin VTT:n Biotekniikan laboratoriossa E.B.C.:n ohjeiden 
mukaisesti. 
Koepåikan ja vuoden vaikutusta maltaan laatuun tutkittiin 
yhdeltä typpitasolta (75 kg N/ha) kaikista kokeista (18 koetta). 
Vuosien vaikutus useimpiin maltaan laatuominaisuuksiin oli suu-
ri, mikä osoitti säätekijöiden vallitsevaa vaikutusta mallas-
ohran laadun määräytymiseen. Uutepitoisuus, täysjyväisyys ja 
jyväsato olivat korkeita, ja valkuaispitoisuus pieni kun kylvö 
oli aikainen, kasvukauden alku viileä ja keskikesä mallasohran 
kasvulle edullinen. 	Kesä-heinäkuun kuivuus alensi yleisesti 
maltaan diastaattista voimaa vuonna 1982. Koepaikkojen välillä 
oli merkitseviä eroja vain valkuais- ja uutepitoisuudessa. Ylis-
tarossa kasvanut ohra sisälsi eniten ja Jokioisissa kasvanut 
ohra vähiten valkuaista. Mietoisissa tuotetusta ohrasta saatiin: 
selvästi enemmän uutetta kuin Kokemäellä viljellystä ohrasta.-
Tutkimus osoitti, että kaikilla koepaikoilla voidaan tuottaa 
hyvälaatuista mallasohraa. 
'Typpilannoituksen vaikutusta eri lajikkeiden mallastuslaatuun 
tutkittiin vuosina 1983 ja 1984 Jokioisissa ja Pälkäneellä. La-
jikkeiden keskinäinen järjestys eri ominaisuuksien suhteen oli 
näissä neljässä kokeessa lähes sama kuin kaikissa kokeissa. kes-
kimäärin. Lajikkeet suhtautuivat typpilannoituksen lisäykseen 
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samalla tavalla. Typpilannoitus lisäsi merkitsevästi ohran val-
kuaista, maltaan diastaattista voimaa ja alfa-amylaasiaktiivi- 
. 	suutta sekä virteen vapaata aminotyppeä. Valkuaispitoisuus ko- 
hosi keskimäärin 0,5 % kun typpilannoitusta lisättiin 50 kilosta 
75 kiloon hehtaarille. Kun ohraa lannoitettiin 100 kilolla"typ-
peä jyvän valkuainen lisääntyi edelleen 0,8 prosenttiyksikköä. 
Diastaattinen voima kohosi lievästi ja kohoaminen oli voimak- 
kaampaa monitahoisilla kuin kaksitahoisilla lajikeilla. 	Toi- 
saalta typpilannoitus alensi merkitsevästi sadon täysjyväisyyttä 
ja maltaan uutepitoisuutta. Lannoituksen lisäys 50 kilosta 75 
kiloon hehtaarille alensi • uutepitoisuutta 0,44 %--yksikköä ja 
typenlisäys 75 kilosta 100 kiloon alensi uutetta 0,70 %-yk- 
sikköä. Valkuaispitoisuuden ja uutepitoisuuden välillä oli voi-
makas negatiivinen riippuvuus. Kaksitahoisilla ohrilla korre-. 
laatiokerroin oli -0,47** ja monitahoisilla ohri 	** lla -0,64 . 
Regressioanalyysin avulla saatiin uutepitoisuuden alenemaksi 
2-tahoisilla lajikkeilla 0,54 	%-yksikköä 	ja monitahoisilla 
lajikkeilla 0,74 %-yksikköä yhtä sadon valkuaisprosentin nousua 
kohti. 
Lajikkeet poikkesivat toisistaan erittäin merkitsevästi muissa 
laatuominaisuuksissa paitsi itävyydessä ja jyvien sienisaastun-
nassa. Kaksitahoisista ohrista, joista valmistetaan olutmallas-
ta, olivat mallastulaadultaan parhaat Kustaa, Aramir, Harry ja 
Patty. Selvästi heikompia olivat Ingrid,. . Ida ja Welam. Hyvä 
mallastuvuus kytkeytyi hyvään täysjyväiåyyteen, matalahkoon 
valkuaiseen ja runsaaseen entsyymiaktiivisuuteen. Näiden ominai-
suuksien ansiosta lajikkeet tuottivat korkean uutepitoisuuden. 
Hyvin mallastuvien lajikkeiden mallastuslaatu heikkeni hitaammin 
kuin heikosti mallastuvien lajikkeiden, kun typpilannoitusta 
lisättiin. 
Monitahoisista ohrista, joista valmistetaan entsyymimallasta, 
oli Pirkka paras. Kilta oli entsyymiominaisuuksiltaan Pirkan 
veroinen, mutta siitä saatiin vähemmän uutetta. Pokon alfa-amy-
laasiaktiivisuus oli korkein, mutta diästaatti.nen voima selvästi 
heikompi kuin Kiltan ja Pirkan. Typpilanhoituksen lisäys kohotti 
monitahoisten ohrien valkuaispitoisuutta herkemmin kuin 2-ta-
hoisten, mikä on eduksi entsyymimaltaan raaka-aineelle. 
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Tämän tutkimuksen, jossa jyväsadot olivat runsaat ja valkuais-
pitoisuudet matalahkoja, mukaan mallasohran typpilannoitus tulee 
tehdä lajikkeiden viljelyominaisuuksien perusteella. 
I KIRJALLISUUSKATSAUS 
1 Mallastus 
Oluen valmistusprosessi käsittää neljä päävaihetta; mallastuk-
sen; mäskäyksen, vierteen keiton ja vierteen käymisen. Mallas-
tuksen tarkoituksena on tuottaa entsyymejä, jotka mäskäyksessä 
hajottavat ohran endospermin varastoyhdisteet vierteeseen liuke- 
nevaan muotoon. 	Hajoamisprosessi alkaa jo idätyksen aikana 
entsyymien muodostuksen alettua. 	Vierteen keitto ja vierteen 
hiivakäyminen humalan kanssa tuottavat oiueen tunnusomaisen 
koostumuksen ja aromin eli oluen flavorin. 
Mallastuksessa on kolme vaihetta. Ensimmäisessä vaiheessa, lio-
tusksessa, puhdistettua ja seulottua ohraa liotetaan vedessä, 
kunnes sopiva kosteus on saavutettu. Toisessa vaiheessa, 
idätyksessä, ohra idätetään tarkoin säädellyissä olosuhteissa. 
Kolmannessa vaiheessa, kuivauksessa, itänyt ohra kuivataan kuu-
massa ilmavirrassa, jolloin itäminen loppuu ja samalla tapahtuu 
eräitä kemiallisia reaktioita. Mallastusprosessin säätely pe- 
rustuu lämpötilan, 	kosteuden ja ilman virtauksen säätelyyn 
(BRIGSS ym. 1981). 
1.1 Säädelty idätys 
Ohran jyvä koostuu kahdesta pääosasta: 	pienestä diploidista 
alkiosta, josta itämisen jälkeen kehittyy uusi yksilö, ja kook-
kaasta triploidista endospermista, joka toimii kehittyvän alkion 
energia- ja ravinnevarastona, kunnes yhteytykseen perustuva 
kasvu käynnistyy. 	Sekä alkiossa että endospermissa on kaksi 




Kuvio 29. Ohran jyvän osat (HAYTER & RIGSS 1978). 
Jyvän alkio käsittää varsinaisen alkion, jossa on lehtien ja 
juurien aiheet, ja sirkkakilven eli skutellumin, joka itämisen 
aikana ottaa ravinteita endospermista ja muokkaa ne kehittyvälle 
alkiolle sopivaan muotoon. Suurimman osan endospermista muodos-
taa tärkkelysendospermi, joka koostuu pääasiassa tärkkelysjyvä-
sistä ja vaikealiukoisista varastoproteiineista. Tärkkelysendos-
permia ympäröi elävistä soluista muodostunut, kahdesta neljään 
solukerrosta paksu aleuroni (ENARI & MIKOLA 1977). 
Ohran jyvä sisältää 10 - 15 % proteiinia, joka pääosin koostuu 
veteen liukenemattoMista varastoproteiineista, hordeiineista ja 
gluteliineista, ja pienestä määrästä globuliineja. Kaksi kol-
mannesta jyvän proteiineista sijaitsee tärkkelysendospermisså 
(ENARI & MIKOLA 1977). 
Jyvän itäessä varastoyhdisteet hajoavat, kulkeutuvat alkioon ja 
muuttuvat siellä toisiksi yhdisteiksi. Varastoyhdisteiden vapau-
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teita ovat glukoosi, peptidit ja aminohapot. Hajoamistuotteet 
kulkeutuvat aktiivisen kuljetusmekanismin avulla skutellumiin, 
missä glukoosi ja aminohapot muuttuvat sakkaroosiksi ja gluta-
miinihapoksi ennen kuin kulkeutuvat kehittyvään alkioon. 
1.1.1 Tärkkelyksen hajotus 
Tärkkelys koostuu pclysakkarideista, amyloosista ja amylopektii-
nistä. Tärkeimmät tärkkelystä hajottavat entsyymit ohran endos-
permissa ovat C<- ja /5-amylaasi, jotka katkovat amyloosin ja 
amylopektiinin c<-1,4-sidoksia. /3-amy1aasi irrottaa ketjun ei- 
pelkistävästä päästä lähtien 	maltoosiyksiköitä, mutta se ei 
tehoa amylopektiinin haarakohtien c<-1,6-sidoksiin. 	-amylaasi 
sitä vastoin katkoo glukoosiyksiköiden välisiä sidoksia niiden 
sijainnista riippumatta, ja sen toiminta on siten edellytyksenä 
tärkkelyksen tehokkaalle hajotukselle (kuvio 31). 
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Amylaasien aikaansaaman hajotuksen lopputuotteena vapautuu mal-
toosia ja dekstriinejä, joista jälkimmäisillä on merkitystä 
oluen flavorin muodostumisessa. Amylaasien lisäksi tärkkelyksen 
hajotukseen osallistuu o(-1,6-sidoksia katkova dekstrinaasient-
syymi, joka edistää amylopektiinin hajotusta (HOUGH ym. 1971). 









Kuvio 31. Tärkkelyksen hajotus mallastuksessa 
(PALMER & BATHGATE 1976). 
Tuleentuneessa itämättömässä ohrassa esiintyy hyvin vähän G<-
amylaasia, ennenkuin sitä muodostuu itämisessä. /3-amylaasia 
tuleentuneessa ohrassa on suhteellisen paljon, mutta vain osa 
siitä on aktiivisessa muodossa heti korjuun jälkeen. Idätyksen 
aikana /3-amylaasiaktiivisuus kohoaa voimakkaasti mutta laskee 
kuivauksen aikana jonkin verran. C-amylaasi kestää /3-amylaasia 
paremmin korkeita lämpötiloja (HOUGH ym. 1971). 
Pääosa tärkkelyksen hajotuksesta eli amylolyysistä tapahtuu 
mäskyksen aikana, ja hajotuksen edistyminen riippuu ensisijai-
sesti maltaan laadusta. Amylolyysin edistymisaste vaikuttaa 
vierteen erottumiseen, maltaan uutepitoisuuteen, ravan erottumi-
seen sekä käymisen onnistumiseen ja useihin muihin oluen määrään 
ja laatuun vaikuttaviin tekijöihin (ENARI 1981). 
Idätyksen keskeinen tavoite on riittävän amylaasiaktiivisuuden 
saaminen maltaaseen. Tähän vaikuttavat useat eri tekijät, kuten 
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ohralajike, ohran laatu, mallastusprosessin säätely ja gibbe- 
relliinihapon käyttö (ENARI & MÄKINEN 1983). 	Ohralajikkeiden 
välillä esiintyy huomattavia eroja entsyymiaktiivisuuksissa 
(mm. EWERTSON 1977). 
Riittävän amylaasiaktiivisuuden lisäksi ohran jyvässä täytyy 
tapahtua tiettyjä rakenteellisia muutoksia, jotta tärkkelyksen 
tehokas hajotus olisi mahdollista. Tärkkelys esiintyy endosper-
missa jyväsinä, joita ympäröi proteiinien ja lipidien muodostama 
pintaproteiinikerros. Jyvästen välisen tilan täyttää pääasiassa 
varastoproteiineista koostuva aines (LINKO 1971). 
Tärkkelyksen hajotus on mahdollista vasta, kun jyväsiä ympäröi-
vät• ainekset ja jyvästen osittain kiteinen rakenne on hajonnut 
entsyymien vaikutuksesta. 	Tärkkelystä ja proteiineja hajotta- 
vien entsyymien kulkeutumista ja toimintaa rajoittavat aleuroni-
kerroksen ja endospermin soluseinät, joiden pitää hajota mallas-
tuksen aikana riittävän pitkälle (ENARI 1981). 
1.1.2 Proteiinien hajotus 
Ohran proteiinien hajoamien liukoisiksi yhdisteiksi, peptideiksi 
ja aminohapoiksi alkaa idätyksessä ja jatkuu mäskäyksen aikana. 
Mallastuksessa tapahtuva proteiinien hajotus on ratkaiseva vier-
teeseen joutuvien vapaiden aminohappojen määrän kannalta, sillä 
mäskäyksessä aminohappoja vapautuu pääasiassa idätyksen aikana 
muodostuneista peptideistä (BRIGGS ym. 1981). Pilsnermallasta 
käytettäessä aminohappoja vapautuu yleensä riittävästi (ENARI 
1981). 
Tuleentuneessa itämättömässä ohrassa proteiineja hajottavien 
entsyymien aktiivisuus on alhainen. Idätyksen aikana proteolyyt-
tisiä entsyymejä muodostuu skutellumissa ja aleuronikerroksessa, 
ja endospermin varastoproteiinit alkavat samalla hajota. 
Mäskäyksen päättyessä noin 10 - 15 % ohran proteiineista on 
hajonnut vapaiksi aminohapoiksi. 	Loppuosa ohran proteiineista 
on vierteessä erikokoisina peptideinä tai jää rapaan hajoamatto-
mana valkuaisena (ENARI 1981). 
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Itävässä ohrassa esiintyy ainakin viisi erilaista proteiineja 
hajottavaa entsyymiä eli proteinaasia, joista kaksi tiolientsyy-
miä muodostaa noin 90 % maltaan 	proteinaasiaktiivisuudesta. 
Loput 10 % proteinaasiaktiivisuudesta johtuu kolmesta metallo- 
proteinaasista. Maltaassa tavataan lisäksi kymmenen erilaista 
peptidejä hajottavaa peptidaasia. Näitä on kolme ryhmää: happa-
mat karboksipeptidaasit, neutraalit aminopeptidaasit ja emäksi-
set leusiiniaminopeptidaasit (ENARI 1981). Kuviossa 32 on esi-
tetty kaavio varastovalkuaisen hajotuksesta mallastuksen ja 
mäskäyksen aikana. 










Kuvio 3 . Valkuaisaineiden hajotus mallastuksessa 
(PALMER & BATHGATE 1976). 
Itämättömässä ohrassa esiintyy kaikkia maltaassa tavattuja pro-
teolyyttisiä entsyymejä eikä niiden aktiivisuudessa ole suuria 
eroja. Idätyksessä .karboksipeptidaasien aktiivisuus kasvaa eni-
ten, noin 10 - 20-kertaiseksi idättämättömään verrattuna. Enin 
osa vierteeseen vapautuvista aminohapoista muodostuu näiden 
entsyymien vaikutuksesta. Mäskäyksessä aminohappojen vapautu-
mista rajoittavat proteinaasit, joita on karboksipeptidaaseihin 
verrattuna niukasti (ENARI 1981). 
Proteinaasien lämmönkestävyys on varsin heikko, ja ne menettävät 
tehonsa maltaan kuivauksen aikana. Karboksipeptidaasit sitä 
vastoin kestävät melko hyvin korkeita lämpötiloja ja ne toimivat 
vielä 70 °C:een lämpötilassa (ENARI & MÄKINEN 1983). 
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1.1.3 Soluseinäaineiden hajotus 
Ohran idätyksessä muodostuu proteiineja ja tärkkelystä hajotta-
vien entsyymien lisäksi jyvän solurakenteita hajottavia entsyy-
mejä. Jyvän rakenteiden hajotuksen eli sytolyysin pitää edetä 
mallastuksen aikana riittävän pitkälle, jotta amylaasit voivat 
hajottaa tärkkelyksen tehokkaasti mäskäyksen aikana (SCHUR 
1981). 
Soluseinäainekset muodostavat noin 10 % itämättömästä ohran 
jyvästä. Endospermin soluseinät koostuvat pääasiassa /g-glukaa-
neista ja pentosaaneista, joista /g-glukaaneilla on ohran käytön 
kannalta huomattavasti suurempi merkitys. /g-glukaanit ovat glu-
koosiyksiköistä rakentuneita polymeerejä. Molekyylirakenteensa 
vuoksi /3-glukaanit ovat voimakkaasti vettä sitovia aineita, ja 
ne lisäävät vierteen viskositeettia vaikeuttaen vierteen ja 
oluen suodatusta. Itämättömässä jyvässä noin viidennes solu-
seinäaineista on liukoisia. Idätyksen aikana huomattava osa /3-
glukaaneista pilkkoutuu entsyymien vaikutuksesta, jolloin niiden 
vesiliukoisuus kasvaa (NARZISS 1981). 
Endospermin /3-glukaanien hajotukseen osallistuu useita eri 
entsyymejä, joiden aktiivisuus itämättömässä ohrassa on melko 
alhainen (kuvio 33). Idätyksen aikana entsyymiaktiiviåuus 
vilkastuu ja alenee kuivauksessa jossain määrin. Tärkeimpiä /3-
glukaaneja hajottavia entsyymejä ovat ekso- ja endo-/J-glukanaa-
sit. Näistä ekso--glukanaasit katkovat /3-1,4-sidoksia loh 
kai.sten ketjun ei-pelkistävästä päästä disakkaridiyksikön. Endo-
A-glukanaasit katkovat /3-1,4-sidoksia niiden sijainnista riip-
pumatta (NARZISS 1981). 
Oluen valmistuksen kannalta tärkeimpiä soluseinäaineita hajotta-
via eli sytolyyttisiä entsyymejä ovat endo-/3-glukanaasit, sillä 
ne pilkkovat /3-glukaaneja pienempimolekyylisiksi yhdisteiksi 
ja alentavat siten tehokkaasti vierteen viskositeettia (ENARI 
1981). /3-glukanaasien lisäksi /3-glukaanisolubilaasi-nimisellä 
karboksipeptidaasilla on todettu olevan merkitystä endospermin 
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soluseinien hajotuksessa, sillä se hydrolysoi proteiinien ja /3-
glukaanien välisiä sidoksia edistäen siten muiden /g-glukanaa-













Laminaribioosi Ekso-/3- polymeerit ja 
Laminaribiaasi 	glukanaasi oligosakkaridit 
Glukoosi 
Kuvio 33. Soluseinäaineiden hajotus mallastuksessa 
(PALMER & BATHGATE 1976). 
Ohran /3-glukaanipitoisuus ja 4'-glukanaasien aktiivisuus riip-
puu ohralajikkeesta (mm. ALEXANDER & FISH 1984) ja kasvuolosuh-
teista (mm. AASTRUP 1979). Kasvukauden sääoloilla on tärkeä 
merkitys tässä suhteessa, ja joinakin vuosina /2-glukaanipitoi-
suus voi olla erityisen korkea. /2-glukaanien aiheuttamia vai-
keuksia voidaan välttää 'lisäämällä mäskäyksessä tai käymisen 
aikana mikrobiperäistä /g-glukanaasia. 
1.2 Vierteen koostumus 
Vierteen valmistuksen tarkoituksena on tuottaa ravinneliuos hii-
vaa varten. Liuoksen tulee sisältää riittävästi käymiskelpoisia 
sokereita alkoholikäymistä varten sekä hiivan tarvitsemia amino-
happoja ja muita ravinteita. Hyvän saannon ja miellyttävän oluen 
flavorin syntymisen edellytyksenä on vierteen oikea koostumus.. 
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Flavorin muodostuksessa on merkitystä myös dekstriinien eli 
hajonneen tärkkelyksen säilymisellä alueen saakka (BRIGGS ym. 
1981). 
vierteen hiilihydraatit ovat pääasiassa tärkkelyksen hajoamis-
tuotteita, kuten glukoosia, maltoosia ja maltotrioosia sekä 
dekstriinejä, joita hiiva ei pysty käyttämään. Vierteen typpi-
yhdisteet ovat myös pääosin peräisin maltaasta. Valmis vierre 
sisältää vapaita aminohappoja ja pieniä peptidejä, joita hiiva 
käyttää ravinteinaan. Lisäksi vierteessä on polypeptidejä, jotka 
saattavat muodostaa polyfenolien kanssa samentumia valmiissa 
oluessa (ENARI 1981; ENARI & MÄKINEN 1983). 
Jyvän soluseinärakenteista liukenee vierteeseen /3-glukaaneja ja 
pentosaaneja, jotka lisäävät vierteen viskositeettia. Korkea 
viskositeetti aiheuttaa siivilöinti- ja suodatusvaikeuksia, 
mutta kohtalainen viskositeetti parantaa oluen vaahdon kestä-
vyyttä. Maltaasta vapautuvilla kivennäisaineilla on merkitystä 
myös hiivan ravinteina. Joistakin ravinteista, kuten sinkistä 
voi toisinaan esiintyä puutetta, mikäli maassa tai lannoitteissa 
ei ole riittävästi sinkkiä sadon tarpeisiin (ENARI 1981). 
2 Maltaan laatu 
Maltaan laadun arvioinnissa keskeinen merkitys on itämisen ai-
kana jyvässä tapahtuvien muutosten ja muodostuvien entsyymien 
määrän arvioinnilla. Mallastuksen.ja maltaan kuivauksen aikana 
jyvässä tapahtuvat muutokset vaikuttavat tärkkelyksen, proteii-
nien ja /g-glukaanie'n hajoamiseen mäskäyksessä. Niillä on siten 
välillinen vaikutus uutepitoisuuteen ja vierteen laatuun. 
Maltaan laadun arviointiin käytetään lukuisia menetelmiä. Ana-
lyysin valinta riippuu siitä pyritäänkö testaamaan raaka-aineen 
käyttökelpoisuutta mallastuksessa vai tutkitaanko mallastuspro-
sessin säätelyä. Raaka-aineen ominaisuuksien tutkimiseen sovel-
tuvia menetelmiä ovat uutepitoisuuden, 0(-amylaasiaktiivisuuden, 
diastaattisen voiman ja vapaan aminotypen määritys. Diastaatti-
nen voima kuvaa c‹- ja /g-amylaasiaktiivisuuden yhteistä vaiku-
tusta mallastuksessa (ENARI & MÄKINEN 1983). 
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Vierteen korkea viskositeetti liittyy oluen heikkoon suodattu-
vuuteen. Tästä syystä viskositeetin määritystä käytetään hyö-
dyksi arvioitaessa ohran laadun vaikutusta oluen suodattuvuu-
teen. Viskositeettia lisäävien /3-glukaanien tarkempi tutkiminen 
edellyttää monivaiheisten biokemiallisten menetelmien käyttöä 
eikä näitä yleensä sisällytetä tavanomaiseen mallasanalyysiin. 
2.1 Maltaan möyhentymisaste 
Maltaan möyhentymisaste eli sytolyysin edistymisaste mallastuk-
sessa on mallastajan kannalta tärkeimpiä maltaan laadusta tehtä-
viä analyysejä (ENARI 1981). Möyhentymisasteella on ratkaiseva 
vaikutus maltaasta saatavaan uutesaantoon (SCHUR 1981). Maltaan 
hyvä möyhentyminen on merkki myös riittävästä proteiinien ja /g-
glukaanien hajotuksesta (ENARI 1981; MOLL & FLAYEUX 1981). Myös 
lipidien aiheuttamilta hankaluuksilta vältytään yleensä käytet-
täessä hyvin möyhentynyttä mallasta. 
Maltaan möyhentymisasteen määritykSeen tavallisimmin käytetty 
menetelmä on mallasjauhosta ja -rouheesta saatujen uutepitoi- 
suuksien eron määritys. 	Uute-eron katsotaan osoittavan mallas- 
tuksessa tapahtuneiden fysikaalisten ja kemiallisten muutosten 
edistymisastetta, ja sen perusteella voidaan määrätä sopiva 
idätysaika kullekin lajikkeelle. 	Panimoprosessissa uute-eroa 
pidetään suurena, jos se ylittää 3 % (ENARI & MÄKINEN 1983). 
Möyhentymisnopeus on suurelta osin lajikeominaisuus, sillä la-
jikkeiden entsyymiaktiivisuuksissa ja itämisnopeudessa esiintyy 
huomattavia eroja. 
Maltaan möyhentymisen tasaisuus eli homogeenisuus on tärkeä 
maltaan laatuun vaikuttava tekijä. Homogeenisuuden määritykseen 
on kehitetty erilaisia jyvien leikkaamiseen tai hiomiseen ja 
niitä seuraavaan värjäykseen perustuvia menetelmiä. Halkaistujen 
jyvien visuaalisessa tarkastelussa erotetaan lasimaiset ja 
jauhoiset jyvät, jolloin saadaan käsitys maltaan möyhentymisen 
tasaisuudesta. Huonosti möyhentyneissä jyvissä esiintyvä hajoa-
maton /g-glukaani voidaan värjätä fluorisoivalla väriaineella, 
joka tekee möyhentymättömät kohdat optisesti kirkkaammiksi 
(GIBBONS 1981). 
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2.2 Valkuaisaineiden hajoamisaste 
Maltaan proteiinipitoisuutta on yleensä pidetty tärkeänä laatu-
kriteerinä. Nykyisen käsityksen mukaan valkuaispitoisuutta 
tärkeämpi ominaisuus on maltaasta saatavan vierteen koostumus 
(ENARI 1981). 	Ohran varastovalkuaisen hajoamisen edistymistä 
voidaan arvioida määrittämällä vierteeseen vapautuvan aminotypen 
määrä ja proteiineja hajottavien entsyymien aktiivisuus maltaas-
sa. Vierteen liukoisen typen määritys osoittaa hiivan käytettä-
vissä olevien aminohappojen ja peptidien määrän. Liukoinen typpi 
ilmaistaan tavallisesti Kolbach-lukuna eli prosentteina maltai-
den kokonaistypestä, jolloin se ilmoittaa miten suuri osa pro-
teiineista on hajonnut (ENARI & MÄKINEN 1983). Kolbach-luku 
riippuu ratkaisevasti maltaan kokonaistypen määrästä eikä se 
siten anna oikeaa kuvaa liukoisten typpiyhdisteiden määrästä 
käymiskelpoisten sokerien määrään verrattuna. Käyttökelpoisempi 
menetelmä on tästä syystä liukoisen typen laskeminen prosent-
teina maltaiden uutepitoisuudesta (ENARI & MÄKINEN 1983). 
2.3 Tärkkelyksen hydrolysoitumisaste 
Mallastuksen ja mäskäyksen aikana tapahtuvalla tärkkelyksen ha-
jotuksella on ratkaiseva vaikutus maltaasta saatavaan uutesaan-
toon. Käytettäessä oluen valmistuksessa hiilihydraattilähteenä 
ainoastaan mallasta amylolyyttisten entsyymien määrä on yleensä 
riittävä. Runsaita raakaviljamääriä käytettäessä amylaasien 
aktiivisuuden määritys on tarpeen (SCHUR 1981). 
Maltaan uutepitoismis osoittaa vierteeseen uuttuvien aineiden 
määrän Prosentteina maltaan kuiva-aineesta. Jauhosta ja rou-
heesta määritettyjen uutepitoisuuksien ero kuvaa maltaan möyhen-
tymisastetta (ENARI & MÄKINEN 1983). Maltaan uutepitoisuuteen 
vaikuttaa viljelty ohralajike ja jyvien valkuaispitoisuus' 
(mm. EWERTSON 1977). GJERTSENin ja HARTLEVin (1981) sekä MAULEn 
ja GRABBen (1981) 'tutkimusten mukaan maltaan möyhentymisaste 
vaikuttaaHautepitoisuuteen voimakkaammin kuin idätyksessä muo- 
. 	dostuvien entsyymien aktiivisuus. 
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2.4 maltaan laatuvaatimukset 
Maltaille asetettavat laatuvaatimukset riippuvat käytetystä 
oluen valmistusprosessista ja halutusta oluttyypistä. Suomessa 
valmistetun oluen perusraaka-aineen muodostaa pilsnermallas, 
jonka tavanomaiset laatuvaatimukset on esitetty taulukossa 11. 
Taulukko 11. Pilsnermaltaiden analyysin ohjearvoja 
(ENARI & MÄKINEN 1983). 











alle 5 % 
yli 79 % 
1,8 - 2,8 % 
yli 0,55 % 
yli 120 mg/100 
alle 1,6 cP 
3 - 4 oEBC 
alle 15 min 
yli 35 DU 
yli 200 W.K. 
Uutesaannon ja oluen laadun kannalta 	tärkein maltaan laatu- 
kriteeri on maltaan möyhentämisaste uute-erona määritettynä 
(taulukko 12). 
Taulukko 12. Maitaan uute-eron arvostelu (ENARI & MÄKINEN 1983). 
Uute -ero 	Möyhentymisaste 
alle 1,3 hyvin korkea 
1,3- 1,9 	korkea 
2,0 - 2,6 normaali 
2,7 - 3,3 	alhainen . 
yli 3,3 hyvin alhainen 
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Maltaan ollessa ainoa tärkkelyslähde pilsnermaltaan entsyymi- 
aktiivisuus on yleensä riittävä. 	Käytettäessä maltaan ohella 
raakaviljaa entsyymejä joudutaan yleensä lisäämään käyttämällä 
runsasentsyymistä mallasta (taulukko 13). 
Taulukko 13. Entsyymimaltaan ohjearvoja (ENARI & MÄKINEN 1983). 
Entsyymiaktiivisuus 	Ohejarvo 
c‹-amylaasiaktiivisuus 	yli 60 DU 
Diastaattinen voima yli 600 W.K. 
2.5 Ohran laadun vaikutus maltaan laatuun 
Suurissa tuotantolaitoksissa ohran tasalaatuisuus on hyvin kes-
keinen maltaan laatuominaisuus (SCHILDBACH 1980, 1981). Homogee-
nisuus vaikuttaa vierteen koostumukseen, käymisominaisuuksiin ja 
suodattuvuuteen. Lisäksi epätasaisesti möyhentyneistä maltaista 
saadaan alhainen uutesaanto, ja vierteeseen jää pitkäketjuisia, 
viskositeettia kohottaviaAlglukaaneja. Maltaan homogeenisuuteen 
vaikuttaa ohran itävyys, proteiinipitoisuus ja jyväkoko, joiden 
pitää täyttää laatuvaatimukset ja olla mahdollisimman tasaisia 
(taulukko 14). 
Taulukko 14. Ohran ominaisuuksien vaikutus maltaan laatuun 
(SCHILDBACH 1980). 
Ominaisuuden muutos 	Vaikutus maitaan laatuun 
ja muutoksen suunta' 
(+) = korkeampi 	Uutepitoisuus 
(-) = alempi 
Uute-ero Kolbach-luku 
-6 % itävyys -0,8 +0,6 -2,3 
+1 % proteiinipitoisuus -0,8 +0,3 -1,4 
-10 % jyväkoko > 2,8 mm +0,1 -0,7 
-10 % jyväkoko > 2,5 mm -0,5 +0,2 -0,7 
-1 piste kuoren paksuus*) -1,1. +0,3 -0,9 
*) Kuoren paksuus on arvioitu visuaalisesti käyttäen asteikkoa 
1 - 9, jossa korkeimmat arvot edustavat ohuinta kuorta. 
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Jyvien valkuaispitoisuus sekä jyväkoko ja dormanssin kesto ovat 
osittain lajikkeesta riippuvia ominaisuuksia. Lajikkeiden välil-
lä on todettu selviä eroja myös kuoripitoisuudessa (SCHILDBACH 
1981) ja entsyymiaktiivisuuksissa (EWERTSON 1977), joilla on 
vaikutusta jyvien itämisnopeuteen mallastuksen aikana. ENARIn ja 
MÄKISEN (1983) mukaan jo pieni määrä poikkeavaa lajiketta •voi 
aiheuttaa epätasaisuutta maltaan möyhentymiseen. Mallastus 
tehdään tästä syystä lajikkeittain, jolloin prosessin sääte-
lyssä voidaan hyödyntää koemallastuksessa eri lajikkeilla saa-
tuja kokemuksia. Taulukossa 15 on esitetty eräitä tuloksia ohran 
jyväkoon vaikutuksesta maltaan laatuun. 
Taulukko 15. Jyväkoon vaikutus maltaan koostumukseen 
(O'DONNELL 1982). 
Jyväkoko 	Uutepitoisuus /g-gluk. pit. 	Kokonaistyppi 
% 	k.a. % 	k.a. % 	k.a. 
> 2,8 mm 78,7 1,83 1,84 
> 2,5 mm .78,1 1,43 1,97 
> 2,2 mm 76,8 2-,11 2,05 
< 2,2 mm 65,2 2,88 2,00 
2.6 Ohran sienisaastunta 
Viljojen homeet jaetaan tavallisesti pelto- ja varastosieniin. 
Peltohomeiksi kutsutaan lajeja, jotka lisääntyvät viljassa ennen 
sadonkorjuuta. Ne vaativat runsaasti kosteutta lisääntyäkseen, 
joten niiden määrä vähenee kuivatussa viljassa varastoinnin 
aikana. 
HAIKARAn (1983) tutkimuksessa ohran tavallisimpia sieniä olivat 
Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Cephalosporium, Aspergillus 
ja Epicoccum. 	Alternaria- ja Cladosporium-saastunta oli mal- 
taassa yleensä alhainen, sitä vastoin Mucor-, Rhizopus-, Asper-
gilgillus- ja Penicillium-sieniä esiintyi runsaammin. Fusarium-
saastunta oli maltaissa runsas, kun ohra oli voimakkaasti saas-
tunut pellolla. Fusarium-sienistä haitallisin oli F. culmorum, 
joka myös alensi voimakkaimmin ohran itävyyttä. F. culmorum on 
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kasvijätteessä säilyvä ja maasta käsin leviävä sieni, joka ai-
heuttaa juurikkailla taimipoltetta, viljoilla tyvitauteja ja 
viljoilla ja nurmikasveilla lumihometta (YLIMÄKI 1984). 
MTTK:n kasvitautiosastolla tehdyissä tutkimuksissa ohran keski-
määräinen Fusarium-saastunta-aste oli normaalivuosina 10 - 30%. 
Yleisimpiä lajeja olivat F. avenaceum, F. culmorum, F. poae ja 
F. tricinctum (MÄKELÄ 1975; UOTI & YLIMÄKI 1974; YLIMÄKI ym. 
1979). 
Ohran ja siinä olevien mikro-organismien välillä vallitsee kiin-
teä fysiologinen suhde. Mikrobit vaurioittavat erittämillään 
entsyymeillä jyvän solukkojai ja toisaalta ohra voi tuottaa 
yhdisteitä, jotka estävät mikrobien kasvua. Jyvien vioittuessa 
saastunta leviää jyvän sisään ja alkioon, mikä alentaa 
itävyyttä. 	Mallastuksen aikana homesaastunta leviää herkästi 
vioittuneisiin jyviin (HAIKARA 1983). 
Ohran voimakas sienisaastunta aiheuttaa oluen ylikuohuntaa. 
Tavallisimpia ylikuohuntaa aiheuttavia sienisukuja ovat Fusa-
rium, Aspergillus, Nigrospora, Stemphyllum, Penicillium, A1ter-
naria ja Rhizopus (HAIKARA 1983). Sienten kuohuntaa aiheuttavan 
vaikutuksen arvellaan perustuvan niiden tuottamiin peptideihin 
(AMAHA ym. 1973). 
Oluen ylikuohuminen oli HAIKARAn (1983) tutkimuksessa yleistä, 
kun jyvien saastunta-aste oli 60 - 80 %, ja kuohuntaa alkoi 
esiintyä, kun saastunta-aste ylitti 50 %. 	HAIKARAn (1980a) 
mukaan mikrobitasottaan normaali ohra (alle 50 %) ei yleensä.  
aiheuta ylikuohuntaa, vaikka useimmat mikrobit lisääntyvät voi-
makkaasti mallastuksen aikana. 
Sienisaastunnan aiheuttamia haittoja voidaan ehkäistä käyttämäl-
lä hyvälaatuista ohraa tai käyttämällä homeiden kasvua rajoitta-
via aineita ohran liotuksessa (AMAHA ym. 1973). Tällaisten ai-
neiden käyttö on yleensä tarpeen, kun jyvien saastunta-aste 
ylittää 40 %. Voimakkaimmin kuohuntaa aiheuttavat ohraerät 
karsiutuvat tavallisesti mallastuksesta alentuneen itävyyden 
vuoksi. 
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Varastosienten (Aspergillus ja Fenicillium) on todettu aiheut-
tavan maltaassa, vierteessä ja oluessa samantyyppisiä muutoksia 
kuin Fusarium-sienet (ETCHEVERS ym. 1977). Lisäksi varastosienet 
voivat aiheuttaa muutoksia oluen makuun (GYLLANG ym. 1977). 
Ohran keinosaastutus Fusarium-sienellä alensi HAIKARAn (1983) 
tutkimuksessa itävyyttä, uute-eroa, mallassaantoa, alfa-amylaa-
siaktiivisuutta ja diastaattista voimaa. Samalla kuitenkin 
vapaan aminotypen määrä vierteessä kohosi ja vierteen ja oluen 
väri tummui. Ylikuohunnan esiintyminen riippui voimakkaasti 
korjuukauden sääoloista. 
3 Mallastusominaisuuksiin vaikuttavat tekijät 
3.1 Entsyymiaktiivisuuteen vaikuttavat tekijät 
SCHILDBACHin (1976) tutkimusten mukaan lajike-erot selittävät 
alle 30 % maltaan diastaattisen voiman vaihtelusta, vuoden ja 
koepaikan selittäessä noin 50 % vaihtelusta. LINDBLOMin (1983) 
tutkimuksessa lajike ja kasvuolosuhteet aiheuttivat eroja muo-
dostuvien amylaasien määrään ja tärkkelyksen ominaisuuksiin 
tuleentuneessa jyvässä. 
3.1.1 Sääolot 
Kasvukauden sääolojen vaikutus maltaan laatuun ilmenee diastaat- 
tisen voiman ja maltaan sokeroitumisajan eli tärkkelyksen hajoa-
misnopeuden muutoksina mäskäyksessä. Toisaalta vierteen viskosi- 
teetti ja vierteen erottumisnopeus ovat suurelta osin lajik- 
keesta riippuvia ominaisuuksia, 	joihin ympäristön vaikutus on 
vähäinen. 	Maltaan möyhentymisastetta mittaavan uute-eron on 
todettu riippuvan voimakkaammin ympäristöstä kuin lajikkeesta 
(vrt. MAUNULA 1983). 
DURGUNin (1971) tutkimuksessa todettiin amylaasien, endopepti-
daasien ja endo-/3-glukanaasien aktiivisuuden riippuvan kasvu- 
ajasta ja lajikkeesta sekä koepaikasta ja koevuodesta. 	Sitä 
vastoin /3-amylaasin, leusiiniaminopeptidaasin, ekso-/3-gluka-
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pienemmässä määrin koepaikasta ja koevuodesta. Jälkimmäisten 
määrä riippui edellisiä selvemmin proteiinien määrästä mutta 
näitä vähemmän kasvuajasta. 
Eri ohralajikkeet reagoivat kasvukauden sääoloihin jossain 
määrin eri tavoin. Kuviossa 34 on esitetty ENARIn ja LINKOn 
(1969) tutkimuksissa saatuja tuloksia. Lajikkeiden väliset erot 
johtuvat ainakin osittain kasvurytmin ja kasvuajan eroista la-
jikkeiden välillä. Myös lajikkeiden typenkäytön tehokkuudella 
voi olla merkitystä, mikäli entsyymiproteiipien muodostusmisvai-
heen säät ovat poikkeuksellisen kuivia (vrt. HOME ym. 1985). 
I 11 11 11  
1959 	1963 	1964 	1965 
Kuvio 34. Ohralajikkeiden entsyymiaktiivisuus eri kasvukausina 
(ENARI & LINKO 1969). 
EVANSin ym. (1975) mukaan vegetatiivisen kasvuvaiheen aikaisilla 
sääoloilla on vaikutusta ravinteiden saatavuuteen ja imeytymi-
seen kasveihin. Sitä vastoin jyvän kehitysvaiheen sääoloilla on 
vaikutusta eri proteiinifraktioiden kerääntymiseen endospermiin. 
Tämä selittää muissa tutkimuksissa (HOME ym. 1985) todettuja 
sääolojen ja entsyymiaktiivisuuden välisiä yhteyksiä. 
HOMEen ym. (1985) tutkimuksessa todettiin kasvukausien välillä 
selviä eroja ohran /3-amylaasiaktiivisuudessa. Vuoden 1982 
sadossa entsyymiaktiivisuus oli lähes 50 % alempi kuin vuosien 
1983 ja 1984 sadoissa (taulukko 16). Vuonna 1982 lämpötila ja 
• 
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sademäärä kylvön ja tähkimisen välisenä aikana olivat Suomessa 
yleisesti normaalia alempia. Jyvän kehityksen alkuvaiheessa 
heinäkuussa lämpötila vastasi normaalia, mutta sademäärä oli 
edelleen hyvin alhainen. Tämän seurauksena typen mobilisoitumi-
nen maassa viivästyi eikä kesäkuun keskivaiheille sattunut lyhyt 
sadejakso kyennyt riittävästi edistämään ravinteiden vapautu-
mista. Entsyymiproteiinien kerääntymisvaiheessa kasvit kärsivät 
HOMEen ym. (1985) Mukaan typpiyhdisteiden vajauksesta, mikä .oli'.  
ilmeisesti syynä ohran alhaiseen /2-amylaasipitoisuuteen. 
Taulukko 16. Maltaan diastaattinen voima ja alfa-amylaasiaktii-
visuus eri kasvukausina. Typpilannoitemäärä 75 kg 
N/ha (HOME ym. 	1985). 
Diast. voima, WK o‹-amylaasiaktiivisuus, DU 
1982 1983 1984 1982 1983 1984 
Pokko 510 700 770 102 106 100 
Kilta 560 680 780 102 111 131 
Pirkka 550 630 900 80 85 102 
Vuosina 1983 ja 1984 kasvukauden lämpö- ja kosteusolot olivat 
HOMEen ym. (1985) tutkimuksessa edullisempia entsyymiaktiivi-
suuden kehittymiselle. Heinäkuun 1984 runsas sademäärä edisti 
lannoitetypen hyväksikäyttöä ja johti vuoden 1983 satoa kor-
keampaan valkuaispitoisuuteen. 
Suhteellisen kuivis.sa oloissa kasvanut ja korjattu ohra itää 
lyhyen dormanssin vuoksi melko nopeasti korjuun jälkeen ja on 
helposti varastoitavaa. 	Toisaalta kuivissa oloissa kasvaneen 
ohran entsyymiaktiivisuus on alhaisempi ja vierteen erottaminen 
maltaasta on hankalampaa kuin kosteammissa ja viileämmissä 
oloissa kasvaneesta ohrasta. 	Paras mallasohran laatu kehittyy 
DURGUNin (1971) mukaan, kun kylvön jälkeen on suhteellisen .kos-
teaa ja viileää ja tuleentumisaikana vallitsee kuiva ja aurin-
koinen sää. 
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Runsas auringonvalon määrä edistää AUFHAMMERin (1965) mukaan 
Pohjois-Euroopassa korkean diastaattisen voiman kehittymistä 
maltaaseen, ja samalla vierteen vapaan aminotypen määrä nousee. 
Optimaalisimmat sääolot mallasohran viljelyyn vallitsevat 
FISCHBECKin (1960) tutkimuksen mukaan Hollannissa ja Belgiassa, 
mutta näitä etelämpänä heinäkuun korkea keskilämpötila heikentää 
ohran laatua. 
Maitaan diastaattisen voiman ja kasvupaikan auringonvalon määrän 
välillä todettiin LANGin (1966) tutkimuksessa selvä yhteys. 
Enemmän valoa saanut ohra mallastui voimakkaamman entsyymiaktii-
visuuden vuoksi paremmin. Valoisuuden ollessa riittävä entsyymi-
aktiivisuuden kehittymistä edisti suhteellisen pieni vuorokauti-
nen lämpötilan vaihtelu. Ilmastotekijät vaikuttivat myös vier-
teen väriin, ja paras väri saatiin jyvän kehitysvaiheen ollessa 
suhteellisen niukkasateinen (vrt. MAUNULA 1983). 
LANGin (1966) tutkimuksessa mallassaanto ja vierteen erottuminen 
olivat parempia suhteellisen kuivissa oloissa kehittyneissä 
jyvissä. Suhteellisen korkea jyvän täyttymisvaiheen lämpötila 
paransi lisäksi jyvien vettymisominaisuuksia mallastuksessa. 
Kuiva ja keskimääräistä lämpimämpi jyvien täyttymisvaihe tuotti 
ohraan enemmän 76-glukaaneja kuin viileä ja kostea sää (AASTRUP 
1979). 	Poikkeuksellisen kuivissa oloissa kasvaneessa ohrassa 
runsas soluseinäaineiden määrä voi hidastaa entsyymi'en kulkeutu-
mista itävissä jYvissä. 
3.1.2 Typpilannoitus 
Amylaasien kokonaismäärän on todettu kohoavan typpilannoitusta 
lisättäessä (MÄNTYLAHTI ym. 1977). Vuotuisvaihtelun osuus oli 
kuitenkin suurempi kuin lannoitemäärän lisäämisen vaikutus. 
Kaikkien lajikkeiden entsyymiaktiivisuus voimistui lannoitusta 
lisättäessä. Pieni lannoitemäärä saattoi ensin vaikuttaa alenta-
vasti, mutta suurempi lannoitemäärä kohotti entsyymiaktiivisuut-
ta selvästi. Vastaavia tuloksia saatiin HARRISin ja BANASIKin 
(1952) tutkimuksessa. 	• 
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3.1.3 Korjuuajankohta 
Korjuuajankohdalla ei HOMEen ym. (1985) tutkimuksessa ollut 
merkittävää vaikutusta yli 2,5 mmjyvien laatuominaisuuksiin tai 
maltaan diastaattiseen voimaan. 	NARZISSin (1983) tutkimuksessa 
itävyyden aleneminen ja sen seurauksena amylaasien heikko ja 
epätasainen toiminta saattoi johtua liian korkeasta kuiva-
tuslämpötilasta kosteaa viljaa kuivattaessa.. 
WIBERGin ja ENEBOn (1962) tutkimuksessa jyvien amylaasipitoi-
suudessa ei todettu muutoksia tuleentumisen aikana. Proteiineja 
hajottavien entsyymien pitoisuudessa ei todettu muutoksia kui-
vina ja lämpiminä vuosina, mutta kosteana ja viileänä syksynä 
proteinaasien aktiivisuus voimistui tuleentuneessa sadossa no- 
peasti. 	Soluseinäaineita hajottavien entsyymien määrä kohosi 
tuleentumisen aikana, mutta täystuleentuneessa sadossa entsyy-
mien määrässä ei todettu enää merkittäviä muutoksia. 
3.2 Beta-glukaanien ja beta-glukanaasien määrään vaikuttavat 
tekijät 
3.2.1 Sääolot 
Ohran /5-g1ukaanipitoisuuteen vaikuttaa BOURNEn ja WHEELERin 
(1984) tutkimuksen mukaan ohralajike, kasvupaikka ja satovuosi. 
COLESin (1979) tutkimuksessa ympäristöolosuhteilla, lähinnä maan 
kosteusoloilla ja kasvukauden sääoloilla oli merkittävä vaikutus 
/3-glukaanipitoisuuteen. Savimaalla kasvaneen ohran /3-g1ukaani-
pi.toisuus oli SMARTi'n (1976) tutkimuksessa alhainen, mutta myös 
kevyellä kivennäismaalla /3-glukaanipitoisuus oli alhainen, kun 
kasvien käytettävissä oli kasvukauden aikana riittävästi vettä. 
Kasvukauden sääoloista erityisesti kuivuuden ajankohdalla on to-
dettu olevan vaikutusta jyvien A-glukaanipitoisuuteen (BENDELOW 
1975). Jyvän täyttymisvaiheen kuivuus lisäsi ohran /3-glukaani-
pitoisuutta. AASTRUPin (1979) tutkimuksessa elokuun sademäärän 
ja ohrasta valmistetun uutteen viskositeetin välille saatiin 
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voimakas negatiivinen korrelaatio, samoin viskösiteetin ja kas-
vukauden suhteellisen kosteuden välille. Sademäärän ja suhteel-
lisen kosteuden todettiin vaikuttavan toisistaan riippumatta 
viskositeettiin ja siten liukoisen /3-glukaanin 	pitoisuuteen 
ohrassa. 
SMARTin (1976) tutkimuksessa sadetus alensi sekä liukoisen että 
liukenemattoman /5-glukaanin määrää. COLESin (1979) tutkimuk-
sessa sadetuksena annettu vesi alensi /g-glukaanipitoisuutta 
enemmän kuin vastaava vesimäärä juurien kautta: annettuna. Vas-
taavia tuloksia saatiin AASTRUPin (1979) tutkimuksessa, jossa 
jyväuutteesta määritetty viskositeetti oli sadtetuissa ohrissa 
alempi kuin sadettamattomissa. Sadetuksen vaikutus perustuu 
tutkijan mukaan ilmeisesti /3-glukaanien vähäisempään muodostu-
miseen sadetetussa ohrassa tai /3-glukaanien muuttumiseen muiksi 
yhdisteiksi tuleentumisen lopulla. 
EWERTSONin (1977) mukaan kuiva ja poikkeuksellisen lämmin sää 
kohottaa /3-glukaanien osuutta jyvissä. Toisissa tutkimuksissa 
kasvukauden lämpöolosuhteilla ei todettu suoranaista vaikutusta 
ohran /3-glukaanipitoisuuteen (ANDERSON ym. 1978). Toisaalta 
kasvukauden lämpötila vaikuttaa maltaan möyhentymisnopeuteen 
muulla tavoin, esim. säätelemällä jyvien valkuaispitoisuutta, 
(BAMFORTH & MARTIN 1981a ja b) ja entsymaattisia ominaisuuksia 
(HOME ym. 1985). 
3.2.2 Typpilannoitus 
Typpilannoitemäärän 'ja ohran /5-glukaanipitoisuuden välillä ei 
ole todettu selvää yhteyttä (HESSELMAN ym. 1981), joskin kasvu-
paikkojen välillä esiintyy selviä eroja tässä suhteessa (GILL 
ym. 1982). EWERTSONin (1977) tutkimuksessa ohran /g-glukaanipi- 
toisuus kohosi typpilannoitusta lisättäessä lievästi. 	Lajik- 
keiden sisällä korrelaatio proteiinipitoisuuden ja /g-glukaani-
pitoisuuden välillä oli kuitenkin alhainen. 
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3.2.3 Korjuuajankohta 
Ohrasta määritetyn happouutteen viskositeetti oli AASTRUPin 
(1979) ja COLESin (1979) tutkimuksissa korkein korjattaessa ohra 
keltatuleentumisasteella. Viskositeetti aleni merkittävästi 
täystuleentumiseen mennessä (myös GÖHL 1977). Samalla helppo-
liukoisten /3-glukaanien määrä aleni, mutta vaikealiukoisten 
määrässä ei todettu muutoksia. Viskositeetin alenemisen arvel-
tiin johtuvan /3-g1ukaanien muuttumisesta osittain muiksi yhdis-
teiksi tuleentumisen lopulla (AASTRUP 1979). 
3.3 Fusarium-saastuntaan vaikuttavat tekijät 
COUTUREn (1982) tutkimuksessa todettiin tilastollisesti merkit-
sevä negatiivinen korrelaatio ohran korrenpituuden ja jyvien 
Fusarium-saastunnan välillä. Lajikkeiden välillä todettiin mer-
kitseviä eroja jyvien saastunta-asteessa, ja erot liittyivät 
ainakin osittain lakoisuuseroihin. Myös tähkän muodolla saattaa 
olla vaikutusta lajikkeiden saastunta-alttiuteen. 
Oluen ylikuohunta oli melko vähäistä ennen vuotta 1978, lukuun- 
ottamatta 	satunnaisia kuohuntatapauksia vuosina 1968 - 69, 
vaikka suomalaisessa ohrassa esiintyy yleensä suhteellisen run-
saasti Fusarium-homeita (YLIMÄKI 1970; UOTI & YLIMÄKI 1974). 
Fusarium-sienten 'kannalta poikkeuksellisen 'edullinen oli vuosi 
1972, jolloin paljaalla silmällä voitiin havaita runsaasti pu-
nertavia homejyviä (UOTI 1972; MÄKELÄ 1973). 
Vuosina 1978 - 79 ohran Fusarium-saastunta oli hyvin voimakasta, 
3 - 4-kertainen normaalivuosiin verrattuna, ja se liittyi näiden 
vuosien 20 - 34 % normaalia suurempaan sademäärään. Näiden vuo-
sien sato aiheutti eräissä panimoissa huomattavia ylikuohunta-
ongelmia. Myös vuoden 1977 sadossa Fusarium-saastunta oli run-
sas, kun viljelypaikkakunnan sademäärä oli poikkeuksellisen 
suuri. 	Vuonna 1980 sademäärä oli suhteellisen normaali, mutta 
sadon Fusarium-saastunta-aste oli lähes 60 %. Runsaan saastunnan 
syynä oli HAIKARAn (1983) mukaan ilmeisesti itiöiden runsas 
määrä maassa ja ilmassa edellisten vuösien voimakkaan saastunnan 
seurauksena. Vuoden 1981 suhteellisen runsas Fusarium-saastunta 
saattoi johtua elokuun poikkeuksellisen korkeasta sademäärästä. 
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Ohrasadon sienisaastunnan määrään vaikuttavat HAIKARAn (1983) 
mukaan sääolosuhteet kasvu- ja korjuukauden aikana, kasvupaikka, 
kasvuaika ja lajikkeiden ominaisuudet, kuten taudinkestävyys ja 
korrenlujuus. Tähkän muodolla, kuten nuokkuvuudella tai pysty-
asennolla on myös vaikutusta Fusarium-saastunnan esiintymiseen. 
Ohralajikkeiden välillä todettiin HAIKARAn ym. (1977) tutkimuk-
sessa eroja Fusarium-saastunnan määrässä. 
Jyvien sienisaastuntaan vaikuttavat lisäksi varastointiolosuh-
teet, erityisesti viljan varastointikosteus, ja yksipuolinen 
viljelykierto. HAIKARAn (1980a ja b) mukaan ylikuohuntaa esiin-
tyy yleensä sellaisina satovuosina, jolloin viljan kukinnan ja 
etenkin korjuun aikana vallitsee poikkeuksellisen sateinen sää. 
Sateisuuden kanssa samansuuntaisesti vaikuttaa kasvukauden pi-
tuus, joka riippuu sekä ilmastosta että lajikkeiden ominaisuuk-
sista (HAIKARA 1983). 
II KOKEELLINEN OSA 
1 Aineisto ja menetelmät 
1.1 Koesuunnitelma ja tavoite 
Koesuunnitelma ja kokeen toteutus on esitetty raportin ensimmäi-
sessä osassa sivulta 28 alkaen. Tutkimuksen tässä osassa selvi-
tettiin koepaikan, lajikkeen ja typpilannoituksen vaikutusta 
ohran mallastuvuuteen pilsnermaltaan valmistuksessa. 
1.2 Sadosta tehdyt määritykset 
Kokeista määritettiin koepaikalla puintikosteus, jyväsato, tu-
hannen jyvän paino, hehtolitranpaino, lajitteet I - IV, itävyys 
vetyperoksidi-idätyksenä sekä pellolla itäneet ja vihreät Jyvät 
sadossa. Jyvien typpipitoisuus määritettiin MTTK:n.keskuSlabora-
toriossa NIR-menetelmällä kaikkien koeruutujen sadosta. Jyvien 
typpipitoisuus muunnettiin valkuaispitoisuudeksi käyttämällä 
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kerrointa 6,25. 	Mallastusanalyysit tehtiin VTT:n Biotekniikan 
laboratoriossa E.B.C.:n ohjeiden mukaisesti täysijyväiseksi la-
jitellusta sadosta (jyväkoko yli 2,5 mm). 
Mallastuskoe suoritettiin itämislevon päätyttyä, käytännössä 
satovuotta seuraavana talvena vuodenvaihteen jälkeen. 	Ohrasta 
valmistettiin analyysiä varten pilsnermallas normaalia aika-
taulua noudattaen. 'Maltaasta määritettiin diastaattinen voima ja 
alfa-amylaasiaktiivisuus. Vierteestä määritettiin uutepitoisuus, 
vapaan aminotypen määrä, vierteen väri ja vierteen viskositeet-
ti. Ohrasta määritettiin myös jyvien Fusarium-saastunta-aste. 
Sienisaastunta määritettiin kaikilta koepaikoilta ja kaikilta 
typpitasoilta. 	Muut mallastusanalyysit tehtiin kaikkien koe- 
paikkojen sadoista 75 kilon typpilannoitustasolta. Typpilannoi-
tuksen vaikutusta mallastuvuuteen selvitettiin Jokioisten ja 
Pälkäneen kokeista. 	Jokioisten kokeista mallastettiin sadot 
typpilannoitemääriltä 0, 50, 75 ja 100 kg N/ha vuosilta 1982 - 
84. 	Pälkäneen kokeista mallastettiin sadot N-lannoitemääriltä 
50, 75 ja 100 kg N/ha vuosilta 1983 - 84. 
1.3 Tulosten tilastollinen käsittely 
Tulosten tilastollinen käsittely tehtiin Maatalouden tutkimus-
keskuksessa SPESX-ohjelmalla samaan tapaan kuin raportin 
ensimmäisen osan sivulla 33 kohdassa 1.4 on selostettu. 
2 Tulokset 
2.1 Koevuoden ja koe'paikan vaikutus maitaan laatuun 
Koepaikan ja vuoden vaikutusta maitaan laatuun tutkittiin 75 
kilon typpilannoituksella kasvaneista ohrasadoista. 
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Taulukko 17. Varianssianalyysin tulokset. Typpitaso 75 kg N/ha, 
vuodet 1982 - 84, kuusi koepaikkaa, 10 lajiketta. 
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o Väri 	EBC  
FAN 1) mg/1 
Viskos. 	cP 
	
*** 	** 	*** 
*** 	ns 	*** 
*** 	ns 	*** 
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*** 	ns 	ns 
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*** 	ns 	*** 
*** 	ns 	*** 
*** 	* *** 
*** 	ns 	*** 
*** 	ns 	*** 












1) FAN = vapaa aminotyppi 
Taulukko 18. Pienimmät merkitsevät erot. Aineisto kuten taulu-
kossa 17. 
Koepaikka 	Lajike 
HSD5% 	HSD1% 	HSD5% 	HSD1% 
Valk.pit. 	% 	2,1 	2,7 	0,4 	0,5 
1000-jp 	g 7,2 	9,4 	3,0 	3,4 
Täysjyvä 	% 	18,3 	23,9 	7,1 	8,2 
Itävyys 	% 4,0 	5,2 	2,0 	2,3 
Fusarium 	% 	35,7 	46,7 	12,1 	14,1 
Saanto 	% 2,6 	3,4 	1,1 	1,3 
Alfa-amyl. 	DU 	15,4 	20,2 	7,7 	9,0 
Diast.voima W.K. 	83,1 	108,9 	77,4 	90,0 
Uutepit. 	% 2,6 	3,5 	0,9 	1,1 
Väri 	oEBC 	1,1 	1,5 	0,3 	0,4 
FAN mg/1 	39,3 	51,5 	12,3 	14,6 
Viskos. 	cP 0,18 	0,24 	0,07 	0,08 
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SAANTO 	UUTE AMYL DIAS VÄRI PAN 
TÄYSJYVÄ 	-.1022 .6621** SAANTO 	-.4099.* .2581* .2642* UUTE -.4665** .2032 .1215 -.1110 AMYL 	-.0469 .0839 -.1777 -.2335* .5910** DIAS .4023** .0577 -.2169. -.1615 -.1735 .2241* VÄRI 	.1510 -.2368* -.2891** -.4478** .3407** .4358** -.0395 FAN .2743.* -.1001 -.1463 -.5852** .4165.. .5925** .0614 .7674.* VISKO 	.3740.* .3999.* .2127* .2155* -.2517. -.1405 .1843 -.3032** -.2171* 
MONITAHOISET: 
VALK TJP TÄYSJYVÄ SAANTO UUTE AMYL 
TJP 	.0438 TÄYSJYVÄ 	.1197 .7356.* SAANTO 	-.4385** .0993 -.0025 
UUTE -.6389** .1712 .4023* .1454 AMYL 	-.0328 -.2137 -.4323** .0757 -.2948 DIAS .4385** -.3628* -.2403 -.3894* -.4567** .3986* 
* - SIGNIF. LE .01 - SIGNIF. LE .001 
2.1.1 Valkuaispitoisuus 
Kaksitahoisten ohrien valkuaispitoisuus jäi useimmissa kokeissa 
75 kilon typpitasolla alle 12,5 prosentin. Kaksitahoisten tapaan 
olivat koevuosien ja koepaikkojen väliset erot jyvänvalkuaisesa 
hyvin selvät myös monitahoisilla lajikkeilla (kuviot 35 ja 36). 
sKorkeimman valkuaispitoisuuden tuottanut vuosi vaihteli koe-
paikoittain. Ylistarossa kasvaneet ohrat tuottivat keskimäärin 
korkeimman (12,8 %) ja Jokioisissa kasvaneet ohrat alhaisimman 
(9,9 %) valkuaispitoisuuden. 	Lajikkeiden keskinäinen järjestys 
valkuaispitoisuudessa vaihteli eri koepaikoilla. Kuitenkin 2-
tahoisista ohrista Ida ja Aramir sisälsivät aina eniten, sekä 
Kustaa ja Harry vähiten valkuaista. 	Monitahoisista ohrista 


































Kuvio 35. Valkuaispitoisuus, -tahoiset lajikkeet. 
KOEPAIKKA 
Kuvio 36. Valkuaispitoisuus, monitahoiset lajikkeet. 
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2.1.2 Täysjyväisyys ja jyväkoko 
Kaksitahoisten lajikkeiden täysjyväisyysas.te täytti mallasohran 
laatuvaatimuksen vuosina 1982 ja 1983, mutta jäi alle 85 %:n 
vuonna 1984 (kuvio 37). Myös monitahoisten ohrien täysjyväisyys-
aste jäi vuonna 1984 muita vuosia alhaisemmaksi (kuvio 3p). 
Täysjyväisyysaste vaihteli koepaikkojen välillä suhteellisesti 
vähemmän kuin koevuosien välillä. Erot olivat yhteydessä kasvu-
kauden sadeoloihin. Vuonna 1984 runsaat sateet lakouttivat ohran 
varhain, ja näin jyväkoko jäi pieneksi (kuviot 39 ja 40) ja 
täysjyväisyys alhaiseksi. Lajikkeiden paremmuusjärjestys vaih-
teli koepaikoittain jonkin verran. Kaksitahoisista ohrista Ara-
mirin, Pattyn ja Harryn täysjyväisyydet olivat korkeimmat, We- 
lamin ja Idan alhaisimmat. 	Monitahoisista ohrista Pirkan täys- 
jyväisyys oli selvästi korkeampi kuin Kiltan ja Pokon. 
KOEPAIKKA 
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Kuvio 40. Tuhannen jyvän paino, monitahoiset lajikkeet. 
2.1.3 Itävyys 
Itävyys oli kaikkina koevuosina hyvä, keskimäärin 97,5 % ja 
täytti näin mallasohralle asetetun vaatimuksen (taulukko 20). 
Koepaikkojen välillä ei ollut merkitseviä eroja, eivätkä erot 
lajikkeidenkaan välillä olleet kovin suuria. Monitahoisten 





Itävyys vuosittain ja koepaikoittain. 
H202 ITAVYYS, 	% 
KVO 	LOU 	SAT 	KYM 	HAM EPO KESKI- ARVO 
ö 1 ö 2 ö 3 ö 4 ö 5 ö 6 ö 
VUOSI 	 + + + + 	 + + + 
1982 1 ö 97.80 5 98.11 ö 98.60 ö 97.90 ö 98.10 ö 97.00 ö 97.92 
+ + + + 	 + + + 
1983 2 ö 99.50 ö 95.44 ö 98.50 ö 98.90 ö 93.30 ö 97.20 ö 97.17 
+ + + + 	 + + -1- 
1984.  3 ö 99.30 ö 96.11 ö 96.20 ö 98.00 ö 96.60 ö 97.20 ö 97.25 
+ + + + 	 + + + 
KESKIARVO 98.87 96.56 97.77 98.27 96.00 97,13 97.45 




2.1.4 Ohran sienisaastunta 
Jyvien Fusarium-saastunnan suhteen koepaikkojen välillä ei ollut 
eroa. Ero vuosien välillä oli sen sijaan hyvin selvä (kuvio 41). 
Kun sadoissa oli vuosina 1982 ja 1983 homeiden saastuttamia jy-
viä noin 20 %, niin vuonna 1984 saastunta-aste oli yli kaksin-
kertainen eli 44 prosenttia. Lajikkeiden välillä ei ollut tilas- 
tollisesti merkitseviä eroja sienisaastunnassa. 	Saastunta-aste 
näyttää lähinnä riippuvan tähkälletulon jälkeisistä sääoloista, 
sateista ja sateiden aiheuttamasta kasvuston lakoutumisesta. 
Myös ohran kasvupaikan viljelykierto eli esikasvi vaikuttaa 
sienisaastunnan määrään. Saastunta oli alhaisin vuosina 1982 - 
83 Pälkäneen kokeissa, joiden esikasvina oli kaura pitkäikäisen 
nurmen jälkeen. Toisaalta sääolojen vaikutusta saastuntaan ko-
rostivat Anjalan kokeet. Vaikka mallasohran esikasvina oli aina 
ohra, jyvien sienisaastunta oli melko pieni. Keskimäärin muita 
koepaikkoja runsaammin Fusarium-sieniä oli Jokioisten kokeissa, 






Kuvio 41. Fusarium-saastunta vuosittain ja koepaikoittain. 
Typpitasot 50 - 100 kg/ha. 
	5 ö 	6 ö 
+ 
91.100 ö 	91.160 ö 	91.090 8 	91.066 
91.190 ö 	91.500 ö 	89.980 ö 	90.953 










  4 ö 
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2.1.5 Mallasaanto 
Mallassaanto ilmaisee kuinka monta prosenttia raaka-aineena 
olevasta mallasohrasta saadaan mallasta. Keskimäärin saanto oli 
75 kilon typpitasolla 90,9 prosenttia (taulukko 21). Vuosien vä-
liset ja koepaikkojen väliset erot mallassaannossa olivat hyvin 
pienet. Lajikkeiden väliset erot olivat sitävastoin selviä. 
Paras saanto saatiin Harrysta. Kustaa antoi merkitsevästi, sekä 
Aramir, Kilta, Pokko ja Pirkka hyvin merkitsevästi pienemmän 
mallassaannon. 
Taulukko 21. Mallassaanto vuosittain ja koepaikoittain. 
ö KVO 	LOU 	SAT 	KYM 	EPO 	KESKI- 
ARVO 
1 ö 	2 ö 	3 VUOSI 	.+  
1982 	1 ö 	91.510 ö 	91.267 ö 	90.290 
-+  
1983 2 ö 	91.870 ö 	90.378 ö 	90.740 
-+  
1984 	3 ö 	92.110 ö 	91.511 ö 	89.780 
-+  
KESKIARVO 	91.830 	91.052 	90.270 	91.187 	91.377 	89.447 	90.857 N 	30 27 30 30 30 30 177 
2.1.6 Entsyymiaktiivisuus 
Kaksitahoisista ohrista valmistetun maltaan alfa-amylaasiaktii-
.Crisuus täytti pilsne'rmaltaan ohjearvon (35 DU) kaikissa kokeissa 
(kuvio 42). Myös kaikki monitahoiset lajikkeet täyttivät vas-
taavan entsyymimaltaalle asetetun vaatimuksen (60 DU, kuvio 43). 
Alfa-amylaasiaktiivisuus oli 	pienin vuonna 1982 ja korkein 
vuonna 1984. Koepaikkojen välillä ei ollut merkitseviä eroja, 
mutta Mietoisissa kasvaneet ohrat tuottivat korkeimmat aktii-
visuudet. Harry (56 DU) ja Kustaa (55 DU) olivat 2-tahoisista 
ohrista parhaat, ja Welam (37 DU) heikoin lajike alfa-amylaasi-
aktiivisuudessa. Monitahoisista ohrista Kilta (113 DU) ja Pokko 


























EPO HÄM KYM 
VUOSI 
M 1982 



























Kuvio 42. Alfa-amylaasiaktiivisuus, 2-tahoiset lajikkeet. 
KOEPAIKKA 

































Kaksitahoiset lajikkeet täyttivät pilsnermaltaalle asetetun dia-
staattisen voiman ohjearvon (200 W.K.) useimmissa kokeissa. vain 
Mietoisten vuoden 1982 ja Jokioisten vuoden 1984 kokeet jäivät 
ohjearvon alapuolelle (kuvio 44). Monitahoiset lajikkeet täytti-
vät kaikilla koepaikoilla entsyymimaltaan ohjearvon (600 W.K.) 
vain vuonna 1984 (kuvio 45). Koepaikkojen välillä ei ollut 
tilastollisesti merkitseviä eroja. Ylistaron kokeet tuottivat 
kuitenkin keskimäärin korkeimmat sekä Jokioisten ja Mietoisten 
kokeet alhaisimmat diastaattisen voiman arvot. Kaksitahoisista 
lajikkeista Ida tuotti korkeimman diastaattisen voiman. Aramir. 
oli merkitsevästi sekä Ingrid ja Patty hyvin merkitsevästi Idaa 
heikompia. Monitahoisista ohrista Pirkka ja Kilta tuottivat mer-
kitsevästi runsaamman diastaattisen voiman kuin Pokko. 
KOEPAIKKA 





























Kuvio 45. Diastaattinen voima, monitahoiset lajikkeet. 
2.1.7 Uutepitoisuus 
Uutepitoisuus täytti pilsnermaltaan laatuvaatimuksen (79 %) 
useimmissa kokeissa. 	Poikkeuksena olivat vuoden 1982 kokeet 
Kokemäellä, Pälkäneellä ja Ylistarossa sekä Anjalan koe vuonna 
1984 (kuviot 46 ja 47). Koepaikkojen välillä ei ollut suuria 
eroja uutepitoisuude'ssa, mutta Mietoisissa kasvaneesta ohrasta 
saatiin merkitsevästi enemmän uutetta kuin Kokemäellä kasva-
neesta ohrasta. Täysjyväiseksi lajiteltu monitahoinen ohra antoi 
keskimäärin hieman enemmän uutetta kuin 2tahoinen ohra. Lajike-
erot uutepitoisuudessa olivat hyvin selvät. Parhaan uutepitoi-
suuden (81,0 - 80,1 %) tuottivat Pirkka, Harry, Pokko, Kustaa, 
Patty ja Aramir. Ingridistä, Idasta, Welamista ja Kiltasta saa-












































Kuvio 46. Uutepitoisuus, 2-tahoiset lajikkeet. 
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Kuvio 47. Uutepitoisuus, monitahoiset lajikkeet. 
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2.1.8 Vierteen vapaa aminotyppi, viskositeetti ja väri 
Vapaa aminotyppi, 	viskositeetti ja väri määritettiin vain 2- 
tahoisten ohrien maltaan vierteestä. Erot koevuosien välillä 
olivat hyvin selvät, mutta koepaikkojen väliset erot eivät 
olleet merkitseviä (taulukko 17). Vapaan aminotypen määrä 
ylitti ohjearvon (120 mg/l) muissa kokeissa, paitsi Mietoisten 
ja Kokemäen kokeissa vuonna 1982 (taulukko 22). 	Lajikkeista 
Aramir (159 mg/l) antoi vierteeseen selvästi muita lajikkeita 
enemmän ja Welam (129 mg/l) selvästi muita lajikkeita (136 - 144 
mg/l) vähemmän vapaata aminotyppeä. 
Taulukko 22. Vierteen vapaa aminotyppi. 
Vapaa aminotyppi, mg:1 
KVO 	LOU 	SAT 	KYM 	HAM 	EPO 	KESKI- ARVO 
	
1 ö 	2 ö 	3 5 	46 	5 ö 	6 ö 
	+ + +  + + 
128.71 ö 	117.71 ö 	116.00 ö 	123.57 6 	125.00 ö 	134.43 ö 	124.24 
	+ + +  + + 
130.14 ö 	172.866 	127.71 ö 	149.43 ö 	140.86 ö 	152.14 ö 	145.52 
	+ + + + + + 
141.14 ö 	158.43 ö 	151.57 ö 	126.57 ö 	144.00 ö 	185.86 ö 	151.26 
	+ + •+ + + + 
KESKIARVO 	133.33 	149.67 	131.76 	133.19 	136.62 	157.48 	140.34 
...- 21 21 21 21 21 21 126 
Vierteen viskositeetti ylitti ohjearvon (opt. alle 1,6 cP) vuo-
sina 1982 ja 1983 (taulukko 23). Lajike-erot vierteen viskosi-
teetissa olivat selviä. Alhaisimmat viskositeetit (1,57 - 1,63) 
saatiin Aramirista, Pattysta ja Kustaasta. Selvästi korkeamman 
viskositeetin (1,69 - 1,71) tuottivat Ingrid, Ida ja Harry. 
Taulukko 23. Vierteen viskositeetti. 
VISKOSITEETTI, cP 
ö KVO 	LOU 	SAT 	KYM 	RAM 	EPO 	KESKI- 
ö ARVO 
ö 	1 ö 	2 ö 	3 ö 	4 ö 	5 ö 	6 ö 
VUOSI 	+ + + + + + + 
1982 	1 ö 	1.6129 ö 	1.5914 ö 	1.6371 ö 	1.6071 ö 	1.7529 ö 	1.7643 ö 	1.6610 
+ + + + + + + 
1983 	2 ö 	1.6214 ö 	1.7000 ö 	1.7343 ö 	1.6014 ö 	1.7329 ö 	1.8614 ö 	1.7086 
+ + + + + + + 
1984 3 ö 	1.5657 ö 	1.6371 ö 	1.5886 ö 	1.5957 ö 	1.6086 ö 	1.5429 ö 	1.5898 
+ + + + + + + 
KESKIARVO 	1.6000 	1.6429 	1.6533 	1.6014 	1.6981 	1.7229 	1.6531 





r RAM 	EPO 	KESKI- ARVO 
ö i 	5 ö 	6 ö + + + 
ö, 	2.929 ö 	2.857 ö 	2.726 + + 
5 , 	3.057 ö 	3.343 5. 	3.162 + + 
5 	3.700 ö 	4.614 ö 	3.867 , 	+ + 
3.229 	3.605 	3.252 
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vierteen värin optimin (3 - 4 °EBC) ulkopuolella oli vain kaksi 
koetta. 	Kokemäen ja Ylistaron vuoden 1984 kokeet ylittivät 
ohjearvon (taulukko 24). Lajikkeista Aramir (3,7 °EBC) tuotti 
selvästi Kustaata, Idaa ja Welamia (3,1 °EBC) tummemman vier-
teen. 
Taulukko 24. Vierteen väri. 
14.• 	21 	21 	21 	21 	21 21 126 
2.2 Typpilannoituksen ja lajikkeen vaikutus maltaan laatuun 
Typpilannoituksen ja lajikkeen vaikutusta maltaan laatuun tut-
kittiin Jokioisissa vuosina 1982 - 84 (N-tasot: 0, 50, 75 ja 100 
kg N/ha) ja Pälkäneellä vuosina 1983 - 84 (N-tasot: 50, 75 ja 
100 kg N/ha). Seuraavassa ovat tarkastelun kohteena molempien 
koepaikkojen tulokset vuosilta 1983 - 84 typpitasoilta 50.- 100 
kg N/ha. Lajikkeiden keskinäinen järjestys eri ominaisuuksien 
suhteen oli näissä neljässä kokeessa lähes sama kuin edellä esi-






ö 1 ö 2 ö 3 ö 4 
VUOSI 	 + + + + 1982 1 ö 2.943 ö 2.543 ö 2.243 ö 2...843 + + + + 
1983 2 ö 2.757 ö 3.671 ö 2.986 ö 3.157 + + + + 
1984 3 ö 3.600 ö 3.543 ö 4.343 ö 3.400 + + + + 
KESKIARVO 3.100 3.252 3.190 3.133 
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Taulukko 25. Varianssianalyysin tulokset. Typpitasot 50, 75 ja 
100 kg N/ha, vuodet 1983 - 84, koepaikat Jokioinen 
ja Pälkäne, 	10 lajiketta. 
Vuosi Koep Ntaso Lajike AB AC BC ABC 
Valk.pit. % *** ns ** *** ns ** ns ns 
1000-jp g ns ns ns *** ns ns ns ns 
Täysjyvä % ** ns * *** ns ns ns ns 
Itävyys % *** ns ns *** ns ** ns ns 
Fusarium % *** ns * *** * ns ns ns 
Saanto % ns ns ns *** ns * ns ns 
Alfa-amyl. DU * ns * *** ns ** ns ns 
DiaSt.V0iMa W.K. * ns ** *** ns ns ns ns 
Uutepit. % *** ns * *** ns ns ns ns 
Väri oEBC *** ns ns *** ns ** ns ns 
FAN 1) mg/1 * ns * *** ns ns ns ns 
Viskos. cP ** ns * ns ns ns ns ns 
1) FAN = vapaa aminotyppi. 





HSD5% 	HSD 1% 
Valk.pit. % 0,6 1,0 0,5 0,6 
1000-jp g 1,3 2,0 4,4 5,2 
Täysjyvä % 1,9 3,1 7,3 8,5 
Itävyys % 2,0 3,2 2,9 3,4 
Fusarium % 1,5 2,5 15,5 18,2 
Saanto % 0,7 1,2 1,3 1,5 
Alfa-amyl. DU 3,1 5,0 6,9 8,1 
Diast.voima W.K. 25,5 41,1 99,6 116,8 
Uutepit. % 0,7 1,1 0,8 1,0 
Väri oEBC 0,3 0,4 0,3 0,4 
FAN mg/1 5,7 9,2 13,4 16,0 
Viskos. cP 0,09 0,15 0,18 0,21 
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SAARTO 	UUTE ARYL DIAS VÄRI FAN. 
TÄYSJYVÄ 	.2911. .5357** 
SAARTO 	-.1608 .0632 -.1460 
UUTE -.8486*. .0927 -.0626 -.0207 
ANYL 	-.1772 .4031.* .1426 -.0768 .3672** 
DIAS .3567** .1556 -.0233 .0025 -.3176* .3374.* 
VÄRI 	-.0643 .0394 .0641 -.3500** .1026 .1214 -.2138 
FAN .1898 -.0201 .1497 -.6640** .0261 .1814 -.0129 .6069.* VISKO 	.1692 .1340 -.0256 .3841.. -.1175 -.0096 -.0075 -.2229 -.2118 
MONITAHOISET: 
VALK TJP TÄYSJYVÄ SAARTO UUTE AMYL 
TJP -.1389 
TÄYSJYVÄ .5123** .4176* 
SAARTO -.2020 -.0239 -.1492 
UUTE -.6365** .1510 -.1040 -.2533 AW/L -.3091 .2323 -.1926 .2706 -.0210 
DIAS .3989. -.1288 .3194 -.1215 -.3480 .2094 
- SIGNIF. LE 	.01 .* - SIGNIF. LE .001 
2.2.1 Valkuaispitoisuus 
Typpilannoitus lisäsi selvästi jyvän valkuaispitoisuutta (kuvio 
48). Valkuaispitoisuus kohosi keskimäärin 0,5 % kun typpilan-
noitusta lisättiin 50 kilosta 75 kiloon. Kun ohraa lannoitet-
tiin 100 kilolla typpeä valkuainen lisääntyi edelleen 0,8 pro- 
senttiyksikköä: 	Pirkka ja Kilta sisälsivät selvästi enemmän 
valkuaista kuin Pokko. Ingridin valkuaispitoisuus oli 2-tahois-
ten korkein mutta vain Harryn ja Pattyn valkuainen oli selvästi 





INGRID KUSTAA ARAMIR IDA 
	
HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA 
. 







INGRID KUSTAA ARAMIR HARRY PATTY WELA›.4 POKKO KILTA PIRKKA 
20 
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2.2.2 Täysjyväisyys ja jyväkoko 
Typpilannoituksen lisääminen ei pienentänyt jyväkokoa (kuvio .  
49), mutta. alensi hieman täysjyväisyyttä (kuvio 50). Ero täys 
jyväprosentissa oli selvä vain typpimäärien 50 ja 100 kiloa 
välillä. 	Kaksitahoisista lajikkeista parhaita olivat Patty, 
Aramir, 	Kustaa ja Harry. Monitahoisista ohrista Pirkan täys- 
jyväisyys oli selvästi suurempi kuin Pokon (vrt. Myös s. 48 
kuvio 26). 
LAJIKE 
Kuvio 49. Jyväkoko lajikkeittain ja typpitasoittain. 











Kuvio 50. Täysjyväisyys lajikkeittain ja typpitasoittain. 
2.2.3 Itävyys 
Kaikkien lajikkeiden itävyys oli erinomainen (97 %), eikä typpi-
lannoituksella ollut vaikutusta ohrien itävyyteen (taulukko 28). 
Lajikkeista Pirkka iti parhaiten (99 %), Harry ja Ingrid heikoi-
ten (95 %). 
Taulukko 28. Itävyys lajikkeittain ja typpitasoittain. 
8 INGRID 	KUSTAA 	ARAMIR 	IDA 	HARRY 	PATTY 	HELAM 
ö 
NTASO 	+ 	+ 	+ 	+ + 	+ 	+ 	+. 
50 N 8 	95.75 5 	96.75 ö 	96.75 8 	98.25 ö 	97.25 8 	97.25 5 	98.50 8 + + + + + + +. 
75 N 	8 	95.50 8 	96.00 5 	97.00 8 	97.75 8 	95.25 8 	96.25 ö 	98.50 5 + + + + + + +- 
100 N 	5 	95.00 5 	96.25 ö 	96.50 ö 	97.50 8 	92.50 8 	95.50 5 	98.00 5 + + + + + + +. 
KESKIARVO 	95.42 	96.33 	96.75 	97.83 	95.00 	96.33 	98.33 
N = 12 12 12 12 12 12 12 
POKKO 	KILTA 	PIRKKA 	KESKI- ARVO 
	
NTASO 	4 	+ 	+ 	+ 
50 N 	I 	98.50 5 	97.50 ö 	99.50 8 	97.60 4 4- I- 4 
' 75 N 	 i 	98.00 8 	98.50 8 	99.00 ö 	97.18 + + + + 
100 N 1 	98.75 ö 	97.-25 5 	98.25 8 	96.55 i + 4 + 
KESKIARVO 	98.42 	97.75 	98.92 	97.11 








IDA INGRID KUSTAA ARAMIR 
Z 





2.2.4 Ohran sienisaastunta 
Runsas typpilannoitus lisäsi hieman ohran Fusarium-saastuhtaa 
.(kuvio 51). Suurin syy tähän oli ilmeisesti ohran lakoutuminen. 
Kuitenkin myös tähkälletuloajankohdalla lienee ollut merkitystä 
sienisaastunnassa, sillä aikaisissa ohrissa (Pokko, Kilta) oli 
enemmän Fusariumia kuin myöhäisissä ohr.i.ssa (Aramir, Harry, 
Patty). 
LAJIKE 
Kuvio 51. Fusarium-saastunta. 
2.2.5 Mallassaanto 
Typpilannoitus ei vaikuttanut mallassaantoon, joka oli näissä 
kokeissa keskimäärin 91,7 prosenttia (kuvio 52). Korkein saanto- 
prosentti saatiin Harrysta. 	Aramir, Kilta, Pokko ja Pirkka 
tuottivat selvästi Harrya pienemmän saannon. 
IDA 
II 


































INGRID KUSTAA ARAMIR 	IDA 
Kuvio 52. Mallassaanto. 
2.2.6 Entsyymiaktiivisuus 
HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA 
Runsas typpilannoitus lisäsi hieman mallasohrien alfa-amylaasi-
aktiivisuutta. Ero oli selvä vain typpimäärien 50 ja 100 kg/ha 
välillä (kuvio 53). Kaksitahoisista lajikkeista Kustaa ja Harry 
tuottivat korkeimman alfa-amylaasiaktiivisuuden. Ingrid ja Welam 
olivat selvästi näitä heikompia. Monitahoisista ohrista, joiden 
alfa-amylaasiaktiivisuus on yli kaksinkertainen 2-tahoisiin 
verrattuna, olivat Pokko ja Kilta parhaat. 	Ero Pirkkaan oli 
merkitsevä. 
Kuvio 53. Alfa-amylaasiaktiivisuus. 
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Diastaattinen voima lisääntyi typpilannoituksen myötä (kuvio 
54). Typen vaikutus oli erityisen selvä monitahoisilla lajik-
keilla lannoitemäärien 50 ja 100 kg N/ha välillä. Pirkka ja 
Kilta tuottivat Pokkoa paremman entsyymia.ktiivisuuden. 	Kaksi- 






















INGRID KUSTAA ARAMIR 
	
IDA HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA 
LAJIKE 
Kuvio 54. Diastaattinen voima. 
2.2.7 Uutepitoisuus 
Uutepitoisuus aleni kun typpilannoitusta lisättiin 50 kilosta 
100 kiloon hehtaarille (kuvio 55). Lannoituksen lisäys 50 ki-
losta 75 kiloon alensi uutepitoisuutta 0,44 %-yksikköä ja lisäys 
75 kilåsta 100 kiloon 0,70 %-yksikköä. Monitahoisista ohrista 
Pirkka ja Pokko tuottivat korkeimman uutemäärän. Kaksitahoisista 
Olivat Aramir ja Harry parhaat. Ingridistä ja Welamista saatiin 





INGRID KUSTAA ARAMIR IDA 	HARRY PATTY WELAM POKKO KILTA PIRKKA 
Kuvio 55. Uutepitoisuus. 
2,2.8 Vierteen vapaa aminotyppi, viskositeetti ja väri 
Vierteen vapaan aminotypen määrä täytti hyvältä maltaalta vaa-
dittavan ohjearvon kaikissa kokeissa. Typpilannoitus vaikutti 
vapaan aminotypen määrään siten, että typpilannoitusta asteit-
tain lisättäessä aminotypen määrä ensin laski ja sitten kohosi. 
Sadan kilon typpitasolla vapaan aminotypen määrä oli sama kuin 
50 kg/ha lannoituksella (taulukko 29). Aramir tuotti viertee-
seen runsaammin vapaata aminotyppeä kuin muut lajikkeet, joiden 
keskinäiset erot olivat hyvin pieniä. 







HARRY.  PATTY 
NTASO + + + + + + + 	 
50 N 8 140.50 8 140.00.8 181.50 8 139.50 ö 143.50 8 136.75 8 + + + + + + + 	 
75 N ö 135.25 8 135.75 8 163.50 ö 130.25 8 135.50 ö 139.75 8 + + + + + + + 	 
100 N ö 137.75 8 140.00 8 171.00 8 143.00 8 142.25 8 138.50 8 -+ + + + + + + 	 
KESKIARVO 137.83 138.58 172.00 137.58 140.42 138.33 





131.25 8 	144.71 
+ 
133.25 ö 	139.04 





Vierteen viskositeetti oli alimmalla typpitasolla ohjearvon mu-
kainen (alle 1,6 cP), mutta ylitti sen suuremmilla typpilannoi-
tusmäärillä (taulukko 30). Ero typpitasojen välillä oli kuiten-
kin pieni. Lajikkeiden väliset erot viskositeetissa olivat myös 
hyvin pieniä. 
Taulukko 30. Vierteen viskositeetti. 
ö INGRID KUSTAA ARANIR 
cP 
HARRY PATTY HELAN KESKI- IDA 5 VO
NTASO + + + + + + + 50 N 5 1.6225 ö 1.5800 ö 1.5350 ö 1.6325 ö 1.6300 ö 1.6050 ö 1.3150 ö 1.5600 -+ + + + + + + 4- 
75 N, ö 1.6575 ö 1.5950 ö 1.5650 8 1.7050 8 1.6850 8 1.6200 ö 1.5975 8 1.6321 
± + + + + + + 100 N ö 1.6650 5 1.6400 ö 1.5500 ö 1.6675 8 1.6675 8 1.6100 b 1.6025 ö 1.6289 + + + + + + + 
KESKIARVO 1.6483 1.6050 1.5500 1.6683 1.6608 1.6117 1.5050 1.6070 N .. 	12 	12 	12 	12 	12 	12 	12 , 	84 
Typpilannoitus ei vaikuttanut vierteen väriin (taulukko 31). 
Aramirista valmistettu mallas tuotti selvästi muita lajikkeita 
tummemman värin vierteeseen. 
Taulukko 31. Vierteen väri. 
VÄRI EBC 
5 5 INGRID KUSTAA ARAHIR IDA HARRY PATTY HELAN KESKI-ARVO  NTASO + + + + + ' + + + 50 N ö 3.125 ö 3.050 5 3.775 8 3.000 ö 3.225 ö 3.325 8 3.050 8 3.221 + + + + + + + + 75 N 8 3.250 ö 3.075 ö 3.775 ö 2.950 ö 3.275 ö 3.475 ö 3,150 ö 3.279 -+ + + + + + + + 100 N , ö 3.350 8 3.200 ö 3.775 ö 2.875 ö 3.325 ö 3.400 8 3.050 ö 3.282 -+ + + + + + + + KESKIARVO 3.242 3.108 3.775 2.942 3.275 3.400 3.083 3.261 N m 	12 	12 	12 	12 	12 	12 	12 	84 
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3 Tulosten tarkastelu 
3.1 Ohran laatu 
Sadon valkuaispitoisuus, jyväkoko ja täysjyväisyys, sekä jyvien 
itävyys ja homeisuUs ovat tärkeimpiä laatukriteereitä kun mal 
laåohraa hyväksytään mallastukseen. Mallastaja ja maltaan 
käyttäjä vaativat maltaalta korkeaa uutepitoisuutta, mikä mittaa 
lähinnä ohran tärkkelyspitoisuutta. Kun jyvässä on runsaasti 
valkuaista, niin tärkkelystä on vastaavasti vähän. Tämä on epä-
edullista ohran mallåstajalle sekä laadullisessa että taloudel- 
lisssa mielessä (ENARI ja MÄKINEN 1983). 	Täysjyväisen sadon 
käytöllä mallastukseen on sama tavoite. Kookkaiden jyvien val-
kuaispitoisuus on yleensä alhainen, kuoren osuus vähäinen ja 
uutesaanto korkeampi kuin pienissä jyvissä (BRIGGS 1978). Hyvä 
itävyys on koko mallastuksen perusedellytys. Itämättömät ja 
sienten saastuttamat jyvät homehtuvat mallastuksen aikana ja 
saattavat pilata koko mallaserän. 
Erot ohran laatuominaisuuksissa koevuosien ja koepaikkojen vä-
lillä johtuvat lajike-erojen ohella lähinnä ympäristötekijöistä; 
kasvupaikan maalajista ja esikasvista (viljelykierrosta), kasvu-
kauden lämpöoloista, sekä sateiden määrästä ja ajoittumisesta. 
3.1.1 Valkuaispitoisuus 
Jyvän korkea valkuaispitoisuus lisäsi maltaan diastaattista 
voimaa, mutta alensi saantoa ja uutepitoisuutta (taulukot 19 ja 
27). Myös DURGUNin (1971) ja EWERTSONin (1977) tutkimuksissa 
diastaattinen voima, joka on pääasiassa be-ta-amylaasin vaiku-
tusta, kohosi valkuaispitoisuuden myötä. Runsas jyvän valkuainen 
alensi vastaavasti uutepitoisuutta (LANG 1966, ENERTSON 1977, 
SCHILDBACH 1980, 1981). 
Kasvukauden sääoloilla oli selvä yhteys jyvien valkuaispitoi- 
suuteen. 	Edullisina ohravuosina runsaan sadon ja kookkaiden 
jyvien valkuaispitoisuus jäi yleensä alhaiseksi (Jokioinen ja 
Mietoinen 1982). Niukat kesä-heinäkuun sateet näyttivät kohotta-
van (Kokemäki 1982) ja liian runsaat sateet alentavan (Jokioinen 
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1984) ohran valkuaista. Satomäärän ja sadon valkuaispitoisuuden 
välillä vallitseekin vastakkainen riippuvuus. Kun sato on run-
sas, jakaantuu typpi suurempaan jyvämäärään, ja valkuainen jää 
pieneksi. Mikäli näin ei tapahdu, typpilannoitus ei ole saavut-
tanut suurinta hyötysuhdettaan, sillä korkea typen hyötysuhde on 
yhteydessä alhaiseen jyvän valkuaispitoisuuteen (EWERTSON 1977, 
SPIERTZ ja DE VOS 1983). Poikkeuksena tähän on runsaiden satei- 
den jälkeen ohran juuristoa vaivaava vesipeitto. 	Ilmattomasta 
maasta vilja ei pysty ottamaan typpeä, vaikka sitä olisikin 
saatavilla. Näin jäävät sekä sato että jyvän valkuainen pienek-
si, kuten tapahtui Jokioisten kokeessa kesällä 1984. 
Typpilannoituksen lisääminen 50 kilosta 75 kiloon nosti val-
kuaispitoisuutta vähemmän kuin seuraava 25 kilon typpilisäys. 
Ohra käyttää typen ensin juuriston, verson ja jyvien määrän 
kasvattamiseen. Vasta tämän tarpeen ylimenevä typpi alkaa lisätä 
jyvän valkuaispitoisuutta (GATELY 1971, MÄNTYLAHTI ym. 1977, 
VIRTANEN ja POHJANHEIMO 1977, LALLUKKA ym. 1980). 
Valkuaispitoisuus oli korkein Pirkassa ja Kiltassa, mikä on 
edullista entsyymimaltaaksi käytettävillä lajikkeilla. 	Kaksi- 
tahoisista ohrista runsaimmin valkuaista sisälsi Ida. Hyvin 
mallastuvien lajikkeiden valkuaispitoisuus oli alhaisempi ja 
näytti typpilannoitusta lisättäessä kohoavan hitaammin kuin 
heikosti mallastuvilla lajikkeilla. NIKU-PAAVOLAn ym. (1973) 
mukaan lajikkeiden kyky muodostaa entsyymivalkuaista vaihtelee. 
Niukasti beta-amylaasia muodostavilla lajikkeilla varastovalku-
aisen määrä kohoaa herkemmin kuin runsaasti beta-amylaasia 
tuottavilla lajikkeilla. 	Siten valkuaispitoisuuden nousu on 
haitallisempaa mallastusominaisuuksiltaan heikoilla kuin hyvillä 
lajikkeilla. Mallastusominaisuuksien kannalta onkin edullisempaa 
kohottaa jyväsatoa jalostusteitse kuin lisäämällä typpilannoi-
tusta, sillä satokapasiteetin kohotessa jyvien valkuaispitoisuus 
alenee (SCHILDBACH 1980). 
3.1.2 Jyväkoko ja täysjyväisyys 
Jyväkoko ja täysjyväisyys ovat selvästi lajikeominaisuuksia, 
joihin kasvuolot vaikuttavat. 	Suurijyväisillä lajikkeilla on 
korkea täysjyväisyysprosentti (taulukot 19 ja 27). 	Poikkeuksen 
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muodostavat Ida ja Kilta, joiden jyväkoko edellyttäisi suurempaa 
täysjyväisyyttä (kuviot 43 ja 44). Näiden lajikkeiden odotettua 
alhaisemman puheiden jyvien määrän selittää jyvän pitkänomainen 
muoto. 	Suurijyväisyyden ja korkean täysjyväisyyden merkitys 
maltaan laadulle tulee tässä tutkimuksessa huonosti esille, 
sillä mallasanalyysi tehtiin täysjyväiseksi lajitellusta sadosta 
(vrt. taulukko 15, OrDONNELL 1982). 
Runsaat sateet ja ohran lakoutuminen pienentävät helposti jyvä-
kokoa ja täysjyväisyyttä (EWERTSON 1977). Näin tapahtui kesällä 
1984 myös näissä kokeissa (kuviot 37 - 40). Typen vaikutus jyvä-
kokoon riippuu lannoitemäärästä ja kasvuston typenkäyttökyvystä. 
Pienillä lannoitemäärillä jyväkoko yleensä kasvaa, ja rupeaa 
sitten pienemään, kun viljalla on ylimäärä typpeä käytettävissä. 
Liika lannoitus lisää versoutumista ja kilpailua kasvustossa 
sekä aiheuttaa lakoa (TEITTINEN 1958, SANDFAER ym. 1965). Paras 
typpimäärä jyväkoon ja täysjyväisyyden suhteen oli näissä ko-
keissa noin 75 - 85 kiloa hehtaarille kuten LALLUKAN ym. (1980) 
tutkimuksessakin. 
3.1.3 Itävyys 
Mallasohran itävyys riippuu lähinnä jyvän tuleeentumisasteesta 
ja kosteudesta puintihetkellä, mikäli puinti ja kuivaus tehdään 
oikein (TALVITIE 1970). Typpilannoituksella ei tässä tutkimuk-
sessa, eikä EWERTSONin (1977) ja LALLUKAN ym. (1980) tutkimuk- 
sessa ollut vaikutusta itävyyteen. 	Lajikkeiden ja kokeiden 
väliset itämiserot eivät myöskään näkyneet mallastustuloksissa 
(vrt. taulukko 14, SCHILDBACH 1980). 
3.1.4 Ohran sienisaastunta 
Sienisaastunnan määrä oli vähäinen vuotta 1984 lukuunottamatta, 
jolloin saastunta ylitti 40 %. HAIKARAn (1980a) mukaan mikrobi-
tasoltaan tällainen ohra ei vielä aiheuta ongelmia oluenvalmis-
tuksessa, vaikka mikrobit lisääntyvätkin voimakkaasti mallas-
tuksen aikana. Runsas sienten määrä jyvissä näyttäisi kuitenkin 
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lisäävän vapaan aminotypen määrää ja vierteen väriä (taulukot 
22 ja 24). Fusariummäärän korrelaatio vierteen aminotyppeen oli 
0,46** ja väriin 0,34**. Tulokset ovat samansuuntaisia HAIKARAn 
(1983) ohran sienisaastutuskokeiden tulosten kanssa. 
Jyvien Fusarium-saastunnan määrässä ei todettu selviä lajike-
eroja. Aiempien tutkimusten mukaan lajike-eroja kuitenkin 
esiintyy, ja ne ovat yhteydessä lakoisuuteen ja tähkän muotoon 
(HAIKARA 1983). Esikasvin vaikutus sienisaastuntaan jäi tässä 
tutkimuksessa pieneksi. 	Saastunta oli voimakkain vuonna 1984, 
vaikka useimpien kokeiden esikasveina oli tuolloin joko kaura 
tai rypsi, jotka ovat tunnetusti hyviä ohran esikasveja. Onkin 
aivan ilmeistä, että tähkinnän jälkeisillä sadeoloilla on suurin 
vaikutus Fusarium-saastuntaan, kuten HAIKARA (1983) on todennut. 
3.1.5 Mallassaanto 
Mitä suurempi mallassaanto ohrasta saadaan, sitä taloudellisem- 
paa mallastus on. 	Mallassaantoon vaikuttavat ohran liotus- ja 
hengitystappiot sekä juuri-itujen määrä. •Vuoden, koepaikan ja 
typpilannoituksen vaikutus mallassaantoon oli vähäinen. Sen 
sijaan lajikkeiden välillä oli merkitseviä eroja (kuvio 52). 
Suurin saanto saatiin Harrysta, pienimmät Aramirista ja moni-
tahoisista ohrista. Mallassaanto myötäilikin jyväkokoa ja täys-
jyväisyyttä (r = 0,26*), mutta sillä näyttäisi olevan vastakkai-
nen riippuvuus jyvän valkuaispitoisuuteen, r = -0,41** (taulukko 
19). 
3.2 Maltaan ja viereen laatu 
3.2.1 Entsyymiaktiivisuus 
Tutkimuksen kokeista saatiin hyvää, entsyymiaktiivisuudeltaan 
ohjearvot täyttävää mallasta. 	Sekä alfa-amylaasin että dia- 
staattisen voiman arvot olivat keskimäärin alhaisimmat kesällä 
1982 ja korkeimmat kesällä 1984. HOMEen ym. (1985) mukaan syynä 
vuoden 1982 alhaiseen entsyymiaktiivisuuten olivat epäedulliset 
sääolot, erityisesti viileä ja kuiva sää korrenkasvun aikana ja 
jyvänkehityksen alussa. Tämän vuoksi viljan typenotto oli 
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.• 	 vähäistä ja kasveilla oli entsyymivalkuaisen muodostumisvai- 
heessa vajausta typpiyhdisteistä. Runsas sademäärä jyvänkasvun 
loppuvaiheessa kohotti ohran valkuaispitoisuutta, mutta vaikutus 
amylaasiaktiivisuuksiin jäi pieneksi. Vuosina 1983 ja 1984 kas-
vukauden lämpöolot ja sateiden ajoittuminen olivat edullisempia 
entsyymiaktiivisuuden kehittymiselle. 
Koepaikalla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta 
maltaiden entsyymiaktiivisuuteen. Kuitenkin Mietoisissa kasvanut 
ohra tuotti korkeimman alfa-amylaasiaktiivisuuden ja Ylistarossa 
kasvanut ohra korkeimman diastaattisen voima. Typpilannoituksen 
vaikutus entsyymien aktiivisuuteen oli vähäinen, sillä käytetyt 
lannoitemäärät olivat kohtuullisia, eivätkä kohottaneet jyvän 
valkuaispitoisuutta kovin korkeaksi. 	Typpilannoitus lisäsi 
kuitenkin 	hieman alfa-amylaasiaktiivisuutta ja selvästi dia- 
staattista voimaa, etenkin monitahoisilla lajikkeilla (kuviot 53 
ja 54). Diastaattisen voiman kohoaminen johtui jyvän valkuaisen 
lisääntymisestä, r = 0,40 - 0,44** (taulukko 19). Myös MÄNTY-
LAHTI ym. (1977), POMERANZ ym. (1976) ja EWERTSON (1977) ovat 
todenneet amylaasiaktiivisuuden voimistuvan typpilannoituksen ja 
valkuaispitoisuuden 	lisääntymisen myötä. Diastaattinen voima 
liittyi alfa-amylaasiaktiivisuutta voimakkaammin jyvän valkuais-
pitoisuuteen myös DURGUNin (1971) tutkimuksessa. 
SHILDBACHin (1976) tutkimusten mukaan vuosi ja koepaikka selit-
tävät diastaattisen voiman vaihtelusta noin 50 % ja lajike-erot 
alle 30 prosenttia. Näissäkin kokeissa olivat lajike-erot vuo-
sien ja koepaikkojen välisiä eroja vähäisempiä, mutta silti 
lajikkeet poikkesivat merkitsevästi toisistaan. DURGUNin (1971) 
mukaan alfa-amylaasiaktiivisuus riippuu kasvuajan pituudesta, 
koepaikasta ja koevuodesta, 	beta-amylaasiaktiivisuus lähinnä 
lajikkeesta. EWERTSON (1977) taas totesi beta-amylaasin riippu-
van alfa-amylaasia voimakkaammin ympäristötekijöistä kasvukauden 
aikana. 
Entsyymiaktiivisuudeltaan 	paras 	2-tahoinen ohra oli Kustaa. 
Sillä oli toiseksi korkein alfa-amylaasiaktiivisuus ja dia-
staattinen voima. Korkeimman alfa-amylaasiaktiivisuuden tuotti 
Harry, heikoimman Welam ja Ingrid. Diastaattista voimaa saatiin 
entinen Idasta, vähiten Ingridistä. Ingridin heikko mallastuvuus 
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on todettu myös ENARIn ja LINKOn (1969) tutkimuksessa. 	Moni- 
tahoisista ohrista Pokko ja Kilta tuottivat runsaammin alfa-
amylaasia kuin Pirkka. Diastaattista voimaa saatiin Pirkasta ja 
Kiltasta enemmän kuin Pokosta. Entsyymiominaisuuksiensa puolesta 
Kilta ja Pirkka soveltuvat entsyymimaltaan raaka-aineeksi, Pok-
koa voidaan käyttää myös olutmaltaan valmistukseen. 
3.2.2 Uutepitoisuus 
Maltaasta saatavan uutteen määrä on tärkein maltaan laadun mitta 
sekä mallastajalle että maltaan käyttäjälle. Korkea uutepitoi-
suus antaa hyvän taloudellisen tuloksen. 
Parhaan uutepitoisuuden tuottanut vuosi vaihteli koepaikoittain 
ja mallasohratyypeittäin (kuviot 46 ja 47). 	Kaksitahoisille 
ohrille oli paras joko kesä 1983 tai 1984, monitahoisille joko 
kesä 1982 tai 1983. Koepaikkojen kesken oli uutepitoisuudessa 
selviä eroja. Mietoisissa kasvaneesta ohrasta saatiin merkit-
sevästi enemmän uutetta kuin Kokemäellä tuotetusta ohrasta. 
Jyvän valkuaispitoisuus osoittautui parhaaksi selittäjäksi uute-
pitoisuuden muutoksille. Valkuaisen ja uutteen välinen riippu-
vuus oli näissä 18 kokeessa (75 kg N/ha) hyvin merkitsevästi 
negatiivinen (taulukko 19). Kaksitahoisilla lajikkeilla se oli 
-0,47** ja monitahoisilla -0,64**. Valkuaispitoi-suuden ja uute- 
pitoisuuden välinen voimakas yhteys on todettu mm. 	BISHOPin 
(1928), LANGin (1966), EWERTSONin (1977) ja SCHILDBACHin (1981) 
tutkimuksissa. 	Regressioanalyysillä saatiin uutepitoisuuden 
alenemaksi 2-tahoisilla lajikkeilla 0,54 %-yksikköä ja moni-
tahoisilla ohrilla 0,74 %-yksikköä yhtä sadon valkuaisprosentin 
nousua kohti. (Valkuaisnäytteen jyväkoko oli yli 1,5 mm, mallas-
tusnäyte oli täysjyväistä). Nämä arvot ovat samaa suuruusluokkaa 
kuin BAUMERin ym. (1973, 	1975), SCHILDBACHin (1974a, 1974b), 
POMERANZin ym. 	(1976) ja EWERTBONin (1977) esittämät arvot 
0,55 - 0,75 %-yks./ 1 %-yksikön valkuaisen lisäys. Erot johtuvat 
kokeissa olleista lajikkeista. Tämän tutkimuksen 2-tahoiset 
lajikkeet mallastuivat hyvin ja niiden uutepitoisuus aleni kes-
kimääräistä vähemmän. 
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Typpilannoitus alensi Jokioisten ja Pälkäneen neljässä kokeessa 
merkitsevästi uutepitoisuutta. Maltaan uutepitoisuus oli korkein 
alinta typpilannoitemäärää käytettäessä. Lannoituksen lisäys 50 
kilosta 75 kiloon hehtaarille alensi uutepitoisuutta keskimäärin 
0,44 %-yksikköä ja lisäys 75 kilosta 100 kiloon keskimäärin 0,70 
prosenttiyksikköä (kuvio 55). Myöskin näissä kokeissa valkuaisen 
ja uutteen välinen riippuvuus oli voimakas (taulukko 27). Typpi-
lannoituksen jyväsatoa ja valkuaispitoisuutta kohottava, sekä 
täysjyväisyyttä ja uutepitoisuutta alentava vaikutus on todettu 
aiemmin mm. EWERTSONin (1977) tutkimuksessa. 	Uutepitoisuuden 
voimakkaampi aleneminen korkeammilla kuin alemmilla typpilan-
noitemäärillä todettiin myös REINERin ym. (1971, 1974) tutki-
muksissa. 
Kaksitahoisten ohrien korkein uutepitoisuus oli Harryllä. Sen 
jyvä on kookas, jyvän valkuainen matala ja alfa-amylaasiaktiivi-
suus voimakas. Juuri nämä ominaisuudet ovat tOnusomaisia hyvin 
mallastuvalle lajikkeelle (ENARI 1981, SCHILDBACH 1980, 1981). 
Lähes Harryn veroisia olivat Kustaa, Aramir ja Patty. Merkitse-
västi vähemmän kuin Harry antoivat uutetta Ingrid, Ida ja Welam. 
Näiden lajikkeiden uutepitoisuutta alensi runsas valkuainen 
(Ida, Ingrid), pieni täysjyväisyys (Ida, Welam) ja alhainen amy-
laasiaktiivisuus (Ingrid, Welam). Täysjyväiseksi lajitellut 
Pirkka ja Pokko antoivat yhtä hyvän uutepitoisuuden kuin Harry, 
mutta Kilta tuotti kaikista lajikkeista pienemmän uutteen. On 
ilmeistä, että Kiltan endospermi möyhentyy vaikeammin kuin 
Pirkan, sillä muuten molempien lajikkeiden jyväkoko, valkuais-
pitoisuus ja entsyymiaktiivisuus ovat samanveroiset (vrt. myös 
Kirjallisuus 2.1). ' 
Uutepitoisuuden ja jyvän valkuaispitoisuuden välillä vallitseva 
negatiivinen korrelaatio on tunnettu jo kauan (BISHOP 1928). 
Valkuaispitoisuuden kohotessa tärkkelyksen osuus jyvissä alenee, 
ja runsas varastovalkuaisen määrä hidastaa tärkkelyksen hajo-
tusta mäskäyksessä. Tässä tutkimuksessa havaittua monitahoisten 
ohrien Pirkan ja Pokon korkeaa uutepitoisuutta selittää 
SCHILDBACHin (1980) havainto. Sen mukaan ohran perinnöllisesti 
korkea valkuaispitoisuus alentaa uutepitoisuutta vähemmän kuin 
typpilannoituksella aikaansaatu jyvän valkuaisen kohoaminen. 
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Monitahoisilla ohrilla on myös NIKU-PAAVOLAn ym. (1973) mukaan 
suurempi osa jyvän valkuaisesta entsyymejä kuin 2-tahoisilla 
lajikkeilla. Monitahoisten korkea beta-amylaasiaktiivisuus kor-
vaa näinollen alempaa tärkkelyspitoisuutta. 
3.2.3 Vapaa aminotyppi, viskositeetti ja väri 
Vierteessä oli eniten vapaata aminotyppeä vuosina 1984 ja 1983, 
vähiten kesällä 1982. Tulos ei täysin vastaa EWERTSONin (1977) 
tekemää havaintoa, jonka mukaan aminotypen määrä on alhainen kun 
kasvukauden loppupuoli on lämmin ja kuiva, sekä vastaavasti 
korkeampi kun jyväntäyttymisen aikaan on viileää ja kosteaa. 
Koepaikkojen välillä ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja 
vapaan aminotypen määrässä, mutta Ylistaron ohrat tuottivat 
kaikkina koevuosina korkeimmat arvot. Ylistarossa sadon val-
kuaispitoisuudet olivat myös korkeimmat. Aminotypellä näyttää 
tässä tutkimuksessa olevan kiinteä yhteys jyvän valkuaispitoi-
suuteen, r = 0,27**, ja alfa-amylaasiaktiivisuuteen, r = 0,59
** 
(taulukko 19). Runsaimmin vapaata aminotyppeä tuotti vierteeseen 
Aramir, jolla on korkea alfa-amylaasiaktiivisuus ja jyvässä 
melko paljon valkuaista. On todennäköistä, että tärkkelystä 
pilkkovilla amylaaseilla ja valkuaista pilkkovilla proteolyytti- 
sillä entsyymeillä on kiinteä yhteys itävässä jyvässä. 	Muiden 
lajikkeiden aminotypen määrä oli merkitsevästi vähäisempi kuin 
Aramirin. 	Typpilannoituksen vaikutuksesta aminotypen määrään 
eivät nämä tulokset anna varmaa vastausta. 
Inerten viskositeetti oli korkein vuonna 1983 ja alhaisin vuonna 
1984. EWERTSONin (1977) mukaan varastovalkuaisen ja soluseinä-
aineiden hajotuksella on yhteys vierteen viskositeettiin. Kasvu-
kauden sääoloilla, erityisesti kuivuudella, on todettu olevan 
vaikutusta soluseinissä oleviin beta-glukaanien määrään 
(BENDELOW 1975). Heinä-elokuu oli kesällä 1983 vähäsateinen, ja 
tämä lisää AASTRUPin (1979) mukaan jyvän glukaanien määrää ja 
samalla vierteen viskositeettia. 	Vastaavasti elokuun runsaat 
sateet alentavat glukaanien määrää ja vierteen viskositeettia, 
kuten tapahtui kesällä 1984. Koepaikkojen välillä ei ollut eroja 
viskositeetissa. Myös EWERTSONin (1977) tutkimuksessa koepaikko-
jen väliset erot olivat vähäisiä. Harryn viskositeetti oli kor-
kein ja merkitsevästi sitä alhaisemman viskositeetin tuottivat 
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Aramir, Patty ja Kustaa. 	Typpilannoituksella ei ollut selvää 
vaikutusta eri lajikkeiden viskositeettiin. Viskositeetin katso-
taankin olevan lähinnä lajikeominaisuus, johon ympäristön vaiku-
tus on vähäinen. 
Vierteen väri oli tummin vuonna 1984 ja vaalein vuonna 1982. 
Koepaikkojen välillä ei ollut eroja, mutta tummin vierre saatiin 
Ylistaron ohrista. Vierteen värin ja vapaan aminotypen välillä 
oli hyvin voimakas positiivinen riippuvuus (r = 0,77", taulukko 
19), ja lajikkeiden järjestys oli lähes sama molempien ominai-
suuksien suhteen. Lajikkeista Aramir tuotti tummimman vierteen. 
Kustaan, Idan ja Welamin väri oli merkitsevästi Aramiria vaale-
ampi. Typpilannoitus ei vaikuttanut vierteen väriin. Kustaan 
vaalea vierteen väri saattaa liityä sen pieneen valkuaispitoi-
suuteen. Toisaalta vierteen vaaleaa väriä on tarvittaessa 
helppo tummentaa, joten se ei tuota vaikeuksia oluen valmistuk-
sessa (ENARI ja MÄKINEN 1983). 
3.3 Johtopäätökset 
Kaikkina koevuosina ja kaikilta koepaikoilta saatiin ohrasta, 
kasvuoloista riippuen, kelvollista tai erinomaista mallasohraa. 
Sääoloihin viljelijä ei tunnetusti voi vaikuttaa, mutta hän voi 
varmentaa mallasohran laatua valitsemalla tilansa oloihin sopi-
van lajikkeen ja lannoittamalla valitsemaansa lajiketta oikein. 
3.3.1 Lajikevalinta 
Kaksitahoisista ohrista mallastetaan Suomessa olutmallasta, 
jolta edellytetään korkeaa uutesaantoa. Suuri täysjyväisyys, 
runsas amylaasiaktiivisuus ja alhainen valkuaispitoisuus ovat 
edellytyksenä korkealle uutepitoisuudelle. 
Tuloksista voidaan päätellä, että tutkituista lajikkeista Aramir 
on liian heikkosatoinen ja Welam liian heikkolaatuinen mallas-
ohran viljelyyn Suomessa. Aramirin hyvistä entsymaattisista 
ominaisuuksista saattaisi olla hyötyä jalostuksessa, kun pyri-
tään parantamaan mallasohralajikkeiden amylaasi- ja proteaasi-
aktiivisuutta. 
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Ida on satoisa, mutta mallasohraksi sen valkuaispitoisuus on 
korkea ja täysjyväisyys pieni. 	Tämän vuoksi Idan uutepitoisuus 
jää alhaiseksi, vaikka sen entsymaattiset omainaisuudet ovatkin 
hyvät. Viljely- ja laatuominaisuuksiensa puolesta Ida on hyvä 
rehuohra. 
Ingridin heikkoutena on alhainen entsyymiaktiivisuus, heikko 
korsi ja myöhäisyys. Sen täysjyväisyys on hyvä, mutta valkuais-
pitoisuus mallasohraksi korkeahko. Ingridin uutepitoisuus on 
idan luokkaa ja selvästi alhaisempi kuin hyvin mallastuvilla 
Harryllä ja Kustaalla. Ingrid on toistaiseksi säilyttänyt ase-
mansa sopimustuotantolajikkeena, koska se Kustaasta poikkeavana 
tyyppinä varmentaa mallasöhran tuotantoa. 
Kustaa on hyvin satoisa ja tutkituista lajikkeista lujakortisin. 
Se on myös riittävän aikainen. Kustaan jyvä on kookas ja täys-
jyväisyys hyvä. Sen valkuaispitoisuus on pieni ja sekä alfa-amy-
laasiaktiivisuus että diastaattinen voima ovat korkeita. Näiden 
ominaisuuksien ansiosta Kustaan uutepitoisuus on erittäin hyvä. 
Kustaa oli viljely- ja laatuominaisuuksiltaan tämän tutkimuksen 
paras mallasohra. 
Harry tuotti 2-tahoisista lajikkeista korkeimman alfa-amylaasi-
aktiivisuuden ja uutepitoisuuden. Harryn hyvää uutepitoisuutta 
edesauttavat hyvin kookas jyvä, runsas täysjyväisyys ja matala 
valkuainen. 	Kasvuajaltaan Harry oli tutkimuksen lajikkeista 
myöhäisimpiä, ja näin se sopisi mallasohraksi vain aivan eteläi-
simpään Suomeen. 
Patty oli mallastusominaisuuksiltaan Harryn kaltainen. Sen jyvä 
on kookas, täysjyväisyys erinomainen, ja jyvän valkuaispitoisuus 
pieni. 	Pattyn alfa-amylaasiaktiivisuus ja uutepitoisuus ovat 
hieman alhaisemmat kuin Harrylla, mutta ovat Kustaan luokkaa. 
Kokonaisuutena Patty oli paras ulkomainen lajike. Ainoat Pattyn 
heikkoudet olivat pitkähkö kasvuaika ja lakoutumisherkkyys. 
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Monitahoisista ohrista mallastetaan entsyymimallasta, •jolta 
vaaditaan korkeaa alfa-amylaasiaktiivisuutta ja diastaattista 
voimaa. Voimakas entsyymiaktiivisuus kytkeytyy tavallisesti 
runsaaseen jyvän valkuaiseen. 
Pirkan valkuaispitoisuus ja täysjyväisyys olivat monitahoisista 
lajikkeista korkeimmat. Sen diastaattinen voima oli myös korkein 
ja siitä saatiin eniten uutetta. Pirkka oli mallaslaadultaan 
paras entsyymiohra. Sen heikkoutena on laonalttius, mikä tekee 
viljelyn onnistumisen epävarmaksi. Korrenvahvisajan käyttö (Ce-
rone) parantaa Pirkan pystyssäpysymistä. 
Kilta oli laatuominaisuuksiltaan hyvin Pirkan kaltainen. Sen 
diastaattinen voima on hieman heikompi ja alfa-amylaasiaktiivi- 
suus runsaampi kuin Pirkan. 	Kiltan uutepitoisuus on selvästi 
Pirkkaa heikompi, mikä johtunee Kiltan jyvän rakenteesta. 
Pokon jyväkoko, täysjyväisyys ja valkuaispitoisuus olivat pie-
nempiä kuin Pirkalla ja Kiltalla, mutta alfa-amylaasiaktiivisuus 
korkein ja uutepitoisuus Pirkan veroinen. 	Laatunsa ansiosta_ 
Pokko soveltuu myös olutmaltaan raaka-aineeksi. 	Sadontuotto- 
kyvyltään ja laonkestoltaan Pokko oli parempi kuin Kilta ja 
Pirkka. 
3.3.2 Typpilannoitus 
Mallasohran edullisin lannoitusmäärä riippuu toisaalta lannoit-
teella saadusta sadonlisästä, toisaalta typen vaikutuksesta 
mallaslaatuun. 	Liian runsas typpilannoitus aiheuttaa lakoutu- 
mista, pienentää täysjyväisyyttä ja kohottaa jyvän valkuaisen 
haitallisen korkeaksi, mistä seuraa uutepitoisuuden aleneminen. 
Oikein lannoitettu ohra antaa viljelijälle maksimaalisen tuoton 
ja tuottaa mallastajalle käyttökelpoista maltaan raaka-ainetta. 
Suositeltava typpilannoitusmäärä on lajikkeiden viljelyominai- 
suuksien perusteella arvioitu tiedotteen ensimmäisessä osassa 
(katso sivu 56). Laatuominaisuuksien perusteella typpisuositus 
voisi tämän • tutkimuksen tulosten • mukaan olla kaikilla lajik-
keilla 90 - 100 kiloa hehtaarille. Suurinkin typpiannos alensi 
uutepitoisuutta vain vähän, koska satotaso oli korkea. Näin 
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vilja käytti ottamansa typen jyväsadon muodostamiseen, eikä 
typpeä riittänyt jyvän valkuaispitoisuuden kohottamiseen. Hyvin 
mallastuvien lajikkeiden, Kustaan, Harryn ja Patyn, mallastus-
ominaisuudet huononivat hitaammin ja jyväsato kohosi pitempään 
kuin heikoimmin mallastuvien lajikkeiden Welamin, Ingridin ja 
Idan. Käytännössä on siis syytä lannoittaa 2-tahoisia ohria 
typellä lajikkeen viljelyominaisuuksiin perustuen. 	Tavoitteena 
tulee olla runsas sato mahdollisimman niukalla typpilannoituk- 
sella. 	Monitahoisilla entsyymiohrilla pyritään korkeaan val- 
kuaispitoisuuteen. 'Typpilannoitus voisi tämän vuoksi olla run-
saampi, jos lajikkeiden viljelyominaisuudet sen vain sallisivat. 
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